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Vorw^ort 


Nach einer laogen Zmschenzeit kann nanmehr der zweite Band 
dieses Werkes dem im Sommer 1913 erschienenen ersten Bande der 
zweiten Anflage folgen 

Das Mannsbipt lag im Jahre 1914 &st dmckfertig vor, als die 
Enegsereignisse memer wissensdbaftllchen TAti^eit ein jfthes Ende be- 
reiteten. Die VerlagsbaclLhaiidliiDg k»un trotz der schmengen ftnfieren 
Lage im Wmter 1918/19 meinen WOnschen, den Dmck des Werkes 
baldigst in Angntf zn nehmen, m nicht hoch genng einznschfitzender 
Opfei> nnd Arbeitswiltigkeit entjgegen, so da£ loh nniunebr den zweiten 
Band der Offentlidikeit Qbergeben kann 

Anch wfihrend der fflnf Kriegqabre, ist m aDen LSndem mne an- 
sehnlidie wissenscliaftliche Tfttlgkeit entbdtet worden, deren Ergebnisse 
berflcksichtlgt warden mufiten. Es bUeb mir daber kern anderer Weg, 
als das Mannsknpt nochmals einer TTmarbeitnng zn nnterziehen, die fast 
emer Neagestaltnng gleichkam. Es konnte dies m der znr Verfflgnng 
Btehenden Zmt nicht so dnrdigeMhrt warden, wie ich es gewflnsdit hfttte. 
Anf welche Schwiengkeiten £e Literatnrbeschaffang stiefi, branche idi 
nidit erst anszofShren Viele Nachnntersni^nngen mndten wegen der 
flnfieren Hmdemngen unterbleiben Anch war mem GlMundhdtsznstand 
nicht der beste. 

Eine emste Folge der Ian gen Ve^zOgening des Erschemens der 
Fortsetznng des Werkes war die enorme Yergrftfiemng des zn ver- 
arbeitenden Materials. Es ist zn wDnschen, di^ die LiberalltAt, mit 
welcher der Herr Verleger das umfangreicbe Werk trotz der Zeit- 
sdiwiengkeiten ansgestattet hat, dnrch die allgememe Anerkennnng semer 
Yerdienste den entsprechenden Lohn fmden mOge. 

Der Torliegende zweite Band nmfaBt den Schlnd des assimilatonschen 
Stoffwedisels Eiweifi- und Mineitdstoffwechsel Der dntte Band, dessen 
Dmck in voUem Gauge ist, wird die Darstellung des dissimilatonschen 
Stoffwechsels bringen, welcher die AtmnngsvorgAnge sowie die Erzeugnng 
der sbckstoffhaltigen und stickstofftreien Ans^eidnngsprodnkte umfaSt 
Die Sachregister sowie Nachtr&ge znm ersten Bande folgen mit dem 
Schlnfiband, so dafi die Literatnr bis m das Jahr 1930 berflckBichbgt 
sem wird, soweit sie dem Yerfimser zngfinglich war 

Die Unrollkommenheiten memer limg]&hngen nnd mflhevollen Arbeit 
darf ich damit entschnldigen, daS % fflr den Einzelnen fast ans- 
geschlossen ist, das bier gesteckte Ziel in befnedigender Weise zu 
erreichen Gegenllber moderaen Handbflcbern, an deren Abfassnng sicb 
erne Anzahl von Spezudforschem beteibgt, wird allerdmgs die grtfiere 
Einbeitlichkoit der Darstellung emen gewissen Yorteil bieten. 

Mdge das Werk weiter dazn dienen, der PBanzenbiochemie in ihrer 
Entwicklnng behMich zn sem Eem anderer Zweig der Botanik ist 
mehr als tie geeignet, den Znsammenbang mit den Hanp^roblemen der 
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(j^arntnatnrwiBsenschaft za pflegen. Die Emfihnmg der Pflanze ist ja 
einer der gewal^ten Aogelpunkte, deesen Bedentang m theoretiacher 
mid prakta^er Hinaieht kaam je UberschAI;^ warden kann 

Meinen herziichen Dank fflr geleiatete HiDe mOdite ich hier 
Frftnlein Ebna Likbaldt, welohe mich vor dem Enege bei der Redi< 
gierang d» Manusknptes nnterstfltzte, anadrfloken, sowie Herm Pnvat- 
dozenten Dr Earl Bobssoq, welcher sich nnermadlich an den Eorrektnr- 
arbeiten beteiUgt hat. 

Meinem hochverehrt^ n Yerleger, Herm Dr Gubtay Fiboheb in 
Jena, gebtUirt meine hbdiste?ffentli(^e Anerkennnng und mem antiichtiger 
Dank fllr die Tatkraft nnd dl Opferfrendigkeit, mit welcher er das Er- 
echeinen dieses Bandes unter den allerschwierigsten ZeltverhSltnissen ge- 
Bichert hat, nnd ich will hoflen, dafi das Unteroehmen m korzer 
glflckllch zn Ende gefdhrt sein wird. 


Prag, im Juli 1920 
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Spezielle Biochemie. 


III. Tell. Die Proteide Im pflanzllchen Sioffwechsel. 
Abschnitt 1 Alldemelne Blochemie der pflanzllchen EiwelfietofTe. 


ZweiunddreilSigstes Eapitel: Die physikalisoheil nnd 
chemischen Eigensehaften pflanzliclier Proteinstoffe. 

§ 1 

Elnleitung, Vorkommen pflanzHcher ElweiBstoffe. 

Die grofien Fortschritte, welohe die bioohemiachen Eenntnisse von 
den ESwe^sabstanzen ( 1 ) in der neneren Phase der EntwicMung der 
biolo^schen Wissenschaften erfahren haben, Bind von den Erforschern 
der tienachen Proteinstoffe angebahnt worden. Die EenntniBBe von den 
pflanzbohen Proteinen, die nnnmehr gleichfalls erne bedeutende Ent- 
vnoklung genommen haben, schhehen aich noch immer bo etig an die 
tierbiochemiachen Methoden und Resultate an, dad es bosaer iBt, in unserer 
DarsteUung die Zooohenue ale Leitfaden zu nehmen, nnd an den ^eeigneteu 
Stellen die pfianzenbiochemiBohen Tatsachen einzufugen. Dieses Ver- 
iahren mrd nm so eher gestattet sein, als man immer mehi zu der tTber- 
zengnug gelangt ist, daS pflanzhohes nnd tiensohes Protoplaama sehr 
an^oge Eiweifistoffe enthfllt, und viele Erfahmngen anf tierchemisohem 
Gebiete mit genngen Andemngen anch fttr die POanzenproteine Geltnng 
haben 

P.inn Umgrenzung des Begnffes „EiweiBkOrper" zu geben, ut sehr 
Bohwieng, erne Defuution desselben wohl ganz unmOghoh, trotz der vielen 
fttr aufierordentlioh zahlreiche Eiweifisubstanzen oharaktenstisohen Mark- 
male £b sohemt hier flhnlioh zu gehen, wie mit der Abgrenzung deB Kohlen- 
hydrathegriffes Die Zuckerarten stehen in fihnlichem VerhiltniB zu den 

1 ) Zm Onenberong auf dem aneehenei angewBohsenen Qebiete der EiweiO- 
literatnr dienen 0 Cobnhbih, Chenue it ElweiBlcSrper, S Anil, Braniuohwelg 1911, 
G Mann, Chemistry ol the ProtddB, London 1906, R. H A. Pukmbb, The Ohemioal 
Constitntion of the Protems, S Farts, 2 Edit., 1912 (London) Die phanzhohen Protedne 
behandelt Tho B OsnoRNs, The Vegetable Protans, London 1909 V|I lemer die 
Arbkel von Obbosnb, Eahitelt il a. in AnDZiiHALDaNsBiooheiit Handlesibon, Bd IV, 
Berlin 191L Allgemeine OesKshtspankte bei E Fiboher, Sitzber Berliner Akad., 
24 Jannar lOOTNamhalte Utere Znsammenstellnngen In den Lohrbllohem von Nsu- 
mBTBS, Hammahsten und HorrE-SETtBR, femer bei Dreobsel (HandwOrterbnoh 
d Chemle, Bd. Ill (1886), F Sohwabz, Cohns Beitr s Bioloe d. Pfl , Bd, 5 (1887), 
J Moleboeott, Fhyaiologie des Stoffweohsels, Erlangen 1861, p 74. 

Czipek, Blocbeiiile der PfUuizeo S Aofi , II Bd 1 



2 ZweiniiddreiBigstes Eapitel Die physik a dhem Eigensoh pflaiusl Ftoteinstoffe. 

PolyBaochanden, wie die Polypeptide und Peptone zu den eohten Protemen, 
und Tielleioht darl man den Vergleioh anoh anf die komplexen Eiweifistoffe, 
wie Nucleoproteide usw , auBdehnen, wenngleich die letzteren relativ noch 
verwiokeltere VerlifiltniBse bieten, ale die aua Hexoeen kondeiifiierten Poly- 
Bacoharide Die Polypeptide outer den Eiweifibegnft zu Bubsununieren (1), 
ersobemt unnatUrbob, wShrend es praktisob ist, die Peptone emereeits, 
und die komplexen Froteide andererseits unter den Eiweifikfirpern un wei- 
toBten Sinne des Wortes zu belassen Wn nebmen den EiweiBbegntf Btreng 
nach obemiBohen Merkmalen und treten Pflugbs (2) nioht bei, der unter 
Eiweifi nuf die der lebenden Zelle eigenen Proteme veretehen will, und alle 
ktinstboh daraoB iBolierten Stoffe, wie Protamme und HiBtone, bereits ala 
EiweiBdenvate anaehen will 

HiBtoriBoheB Der filteate bekannte pflanzliche EiweiJlkdrper iBt 
der Kleber des Getreidemehles, nut dem siob BEOaABi bereits im 18 Jabr- 
bundert befaCte Rouellb zeigte, dafi Bioh andere gerinnbare Stoffe un 
PreBsafte vieler Pflanzen naohweiBen lassen Fodbobot (3) lenkte zuerst 
die Aufmerkeamkeit auf die Ahnbobkeit dieser Stoffe nut tieriBobem EiweiB 
Auoh VatiqueIiIN (4) betonte die Analogie dea im Safte von Carioa Papaya 
entbaltenen gennnbaren Stoffes mit dem animaliBohen BluteiweiB Die 
Bpdteren Arbeiten von TsiiNABl) (6) Uber EiweiBgennnung, und von Bo- 
8TOOE (6) liber eiweiBffillende Substanzen wie Tannin und Sobwermetall- 
Balze, beziehen sicb nur auf tieriBobe EiweiBsubstanzen, deagleicben die 
ersten Elementaranalyeen von EiweiB duroh Pbout (7) Bbaoonbot (8) 
bat das Verdienet, die ersten EiweiBhydrolysen an Leim und Muskel mit 
verdilnnter SobwefelBfture auBgeftihrt zu b^en (1822), und er entdeokte 
bierbei das Glykokoll und das Leucm Den EiweiBstoff auB Bobnen- und 
auB Erbeensamen unterauchte Bbaoonnot ( 9 ) 1827 und nannto ihp Legumin 
VonWiohtigkeit smd die gleiobzeitig durch BEEZBims (1 0) und EnraOF (11) 
angesteUten Unterfluohungen liber Kleber („Pf]anzenleim") und „Pflanaen- 
k&seBtoff", m weloben die biologische Oberemstimmung der tiensoben und 
pflanzboben EiweiBstoffe emdrmgboh vor Augen geflihrt wurde Raspail 1 2) 
entdeokte 1829 die bekannte Farbenreaktion von Eiwei^l nut Zuoker und 
konzentnerter Sobwefeledure Ghelin (13) stellte Beobaobtungen liber das 
Verbalten von EiweiB beim Erhitzen untw Druck an, Bibd (14) gewann 


1) Vgl Th Panzbb, Wion. klin. Woohschr , i6 , 689 (ICC®) — 2) E. PtlOobb, 
Pflllg Aioh , jap, 99 (1909) — 3) Fourorot, Auti. de Ohun,, 3 , 8 , 118, 9, 7 (1791) 
VgL aucb Sbnbbibr, Ph^ologie, a, 441 (1800) — 4) Vauqublin, Ann. de Cbim , 
43 , Crells Ann. (1802^ 11, 870 Fourorot und Vauqubun, Ann. de Ghim., aj, 186 
(1797) studlerten die Wiikung koncentiierter Sohvefels4are ant tienBohe Stoffe Obei 
kot^ulierbare Substanzen Im Safte der BAunie Vauqurlin, Atiti. de Ohim , 31 , 20 
(1799) Bbrthollbts „Zoone4ure", Ann, de Gbim., ad, M (1798), wurde dnroh 
THfiRARD, Ebenda, 43 , 176 (1802) eJs Oemenge erkuint Fourorot und Vauqubun 
nannten das EmwirkungBurodukt von SalpetersAure auf laweiB „aoide jaune." — 
8) ThAnaru, Ann. de Cmm , 67, 820 (1808) — 6) John Bobtook, Ebenda, p 86, 
Chevreul, Ann Cbim et Phys (8), rp, 88 (1821) studieTte die Wasseraufnabme von 
EiwoiQ, some die Wirkung von wftrme nnd Alkohol anf Elweifi. — 7) W Prout, 
Sohwaige Jonm , a«, 181 (1820) land fflr BluteiweiB 7,77% H, 66,26% C, 30% 0 
nnd 17,6% N — 8) H Braoohnot, Gilberts Ann., 70, 889 (1822) — 9) Braoonnot, 
Ann. C^m et Phya (2), 34 , 68 (1827). Das von Gorham, Schweigg Jonm., 3a , 
488 (1821) und iBizio, Ebenda, 37 , 877 (1823) aus Mbjs besobnebeue „Zein" war 
wohl ein Genusbh von Eleber und anderen Protemen mit Fett — 10) Bbrzruub, 
Ann. Chun, et Phys (2), 37 , 216 (1828) Lebtb d Ohem, Bd. 8, p 6^fi (1828) 
Deutsoh von WOhlbr — 11) Einhof, Benebns Jahresber, 7, 281 (1828) — 
12) Raspail, Sohweigg Jonm., 56 , 96 (1829) — 13) L Qmbun, Ebenda, yS, 876 
(1880). — 14) G Bird, Jouin piakt. Gnem , p, 82 (1686) 
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daB Natrona Ibnminat , Mitsohekuoh ( 1 ) aah 1837 die Tiolette Eiwei3- 
reaktion mit Knpfervitnol m alkalisober Ldaung Gatlvssao ( 2 ), TeA- 
NABD, spftter Dukas nnd CAHOtiBS (3) unterwarfen mehrere pflanzliohe 
EiweiBstoffe der Elementaranalyse Der erstgenaimte Forsoher tnes nooh- 
mala auf die allgememe Verbreitung reiohboher EiweiBmengen in Samen bin 
MT7I.DBB (4) erwarb siob grofie Verdienste um die Eiweifiohemie dnroh 
die Anstellung reiohboher Analyeen, wobei er bemiiht war, die Verbreitong 
dee Gehaltes an Sohwefel und Phosphor zn zeigen Er wies auoh darauf bin, 
da£ das Molekolargewioht der EiweiBstoffe em aoBerordentboh hohes sem 
mllBse Seme Ansohanungen liber den Ban des Eiweifimolekels waren je- 
doch wenig glttokhoh Mitldeb nahm an, daB bei alien EiweiBkdrpem ein 
KemCfoll«ii^ioOii(„Protem'‘)vorhanden6eien, desaen versohiedeneSehwefe- 
hings- und Phoaphorierungsstnien die natlirhohen Eiweifikdrper darstellen, 
anoh Bollten „Protemozyde“ im TierkSrper vorkonunen. Libbio (B) und 
einige semer Sohliler haben m mnetergiiltigen Untersuohungen seit 1840 
die Grundlage der heutigen EiweiBchemie gehefert, und manohe Ansohau- 
nngen, welohe, ^e die Verwandtaohaft des Legumins mit dem Milohoasein, 
spttter zur Seite gedrfingt warden, aind m neuerer Zeit wieder zn Ebren ge- 
kommen LtEBio unteraohied PflanzeneiweiB (koaguherbar, dnroh S&uren 
nioht fflllbar) 'Pflanzenkflsestoff (nioht koaguherbar, dnroh SAnre fAllbar) 
und Pflanze^aaeratoff Er und Laseowsei (6) wieaen den Sohwefelgehalt 
der MuLDBBsohen „Protem"pr&parate nach, LiEBEBEtlEN (7) ze^e, da£ 
Phosphor kem allgemeiner EiweiBbeatandteil sei, wie Muldeb angenommen 
hatte In LiEBioa Laboratonum entwiokelte aioh auoh die Ansohauung, 
daB Elementaranalyaen von EiweiBatoffen nioht hinreiohenden Aufaohlufi 
liber die Natur dieser Substanzen geben, nnd daB man duroh hydrolytisohe 
Spaltung und die Sioheratellung der Abbanprodukte viel weiter kommt (8) 
Hintebbebosb (0) wiea bei der Sohwelela&nrebydrolyse von Ochsenhorn 
Leuom und Tyroam naoh Auf dieaer Bahn sohntt die ap&tere Arbeit rliatig 
fort, und ftir die pflanzhchen EiweiBatoffe zeigten die Unteranohungen von 
RlTTHAnsEN (1 0) auf das glflnzendate, welohe gewaltigen Fortaohntte hier- 
dnroh angebahnt worden waren An den Namen SohOtzenbebobbs knOpfen 
aich weitere Erfolge auf dem Gebiete der EiweiBhydrolyae, und gerade die 
letzte Phase in der Entwioklung der EiweiBohemie hat gezeigt, welohe auBer- 
ordentbohen Erfolge nooh fortdauernd duroh Verbesaerung der Methodik 
bier zu erwarten smd KOhnb, und fhr pflanzbohe Proteme deaaen SohtUer 
CHiTTEiniEN, die wiohtigen zahlreiohen Arbeiten von F Hofheibteb und 
deaaen SohtUern, aodann die ausgedehnten Unteranohungen Uber die pOanz- 
liohen Proteme von Osbobne und deaaen Mitarbeitern, endlioh die ungemem 
wichtigen Unteranohungen von E Fisohbb tiber die EiweiBhydrolyae und 
deren Produkte, an welohe sioh die erfolgreiohen Arbeiten der Sobule von 


1)0 G MiraoHBBLioH, Fogg Ann , 40 , 106 (1887) — 2) Gat-Lussao, A n n . 
fihim et PhvB. (2), 53 , 110 (1838) — 3) Dukas n. Oahoubs, Bbend* (8), tf, 886 
(1842) Anon Bouohabdat, Lieb Ann , 43 , 120 (1842) Boohledbk, Ebenda, 46 , 
166 (1848) analyaie^ Legnnun — 4) Muldeb, Fogg Ann., 40 , 268 (1837), 44 , 
448 (1888). Journ. prakL Chem., j6, 129 n 287 (1889) Beriebns Jahresber , 19 , 
642 (184(J) Joum. prakt. Chem, 31 , 281 (1844) Veranoh einer physiol Ohem 

/^oaaX _ 'nnn R^ T vr T.Tnrn T.10T1 Ann . 


JOUra. priULU UUOUl « J4, AUA voaduvu mum 

(1844\ p 800, Jonm. nrakt Chem , 44 , 608 (1848) — B) J v Liebig, Lieb Ann., 
39 , 128 (1841) Atiti. dhim et Phya. (8), 4 , (1842) Lieb Ann., 57, 181 (1846) 

— 6) N Laskowski, laeb Ann , jS, 129 (1846) — 7) N LibbemOhn, Pogg 
Ann., 86 , 117 (1862) — 8) Vgl die Arbeit von Gdokblbbbobb, Lieb Ann , 64 , 
89 (1848), deren Reenltate allerdinga nooh nioht klar waren. — 8) F Hiftbiibbegbe, 
Lieb Ann , 71 , 70 (1M9) — 10) H Ritthausen, Dio EweiflkOrper d Getrelde- 
arten new (1872) 


1 * 



4 ZirelnnddreUigsteB Kapitel Dip phyaik u. diem Sigeiiioh pflansl Protemstoffe. 


Abdebhaldeit ansohloBBen, die grundlegfenden ForBohungen von Kossjsl 
und dessen SohUlern Uber die baBisohen EiweibBtoffe ond die Nuoleoproteide, 
nioht zuletzt aber die ErforBohung der pbpikaliBoh-oheiniacben Eigenschaften 
der Proteine, an der aioh zahlreic^e Forsober, wie Rabdy, Wo Patju, T. Bb 
Robertson, Wo Ostwald und andere mit groQem Erfolg beteiligten, alle 
diese Forsobnngen haben unaere KenntniBBe an! dem umfangreicben Arbeita- 
gebiete der Eiweifiohemie m bervorragender Weiae gef&rdert 

Angabeu Uber Voikommen. Hier soUen but einzelne wichtige 
Befande nftber besproohen weiden. Wle im Tierkfirper. bo begen aucb 
m del Fflanze die meisten EiVToibBabBtanzen in koUoidalen LosTingen 
veTBcbiedenen DispeiBioiiBgradoB, oder als feste EoUoide, Gele, in ver- 
sobiedenen QneUungBzufit&nden vor Die Lokahsation der meisten Proteine, 
darimter gerade der wiobtigaten in den ZeUen der Bl&tter und Wurzeln, 
im Zellsafto und CTtoplafima ist leider nocb so gut wie unbekannt, imd 
die Natnr der komplezen Flaamaproteine lat in keiner Ibcbtung anfgehellt 

Jene Proteinkoffe, welobe notonscb (1) zu den ReBerveBubstanzen 
der Zelle gebSren, Bind relativ am beaten belsnniit Dae pllanzbobe Reserve- 
eiweiQ bat manobe Analogien mit den tienaoben Dotterproteinen. Dieee 
Stoffe krystaUiBieren leiobt, oft in der Zelle selbst, und waren die ersten 
krystallisierten EiweifisubBtanzen, die man Uberbaupt kennen gelemt 
bat. tlber EiweiSkrystalle in Fflaiizenzellen esiatiert eine groSe Literatur 
Th. Habtio (2) war 1866 der Entdecker derselben Raulkofeb (3) ver- 
gboh dieee Gebilde nut nchtigem Bboke nut den krystalbsierten Dotter- 
plattchen manober Tiere NiGBu(4) woUte (be PhytovitelbnkryBtidle 
wegen ibrer QaeRangaf&lugkeit und der unvoUkommenen Konstanz der 
Winkel als „Kry8ttJloide“ von don echten Kryatallen unterBcbieden wiasen 
docb wies aobon W Hofiibibteb (B) darauf bin, daB eich dieee An- 
Biobt nicht aufrecbt erhalten IflBt Manobe Formen, wie (be von 
Cohn (e) erkannten Krystalle in den ftiiBersten Parenohymlagen der 
KartoffelknoUe und die in den Proteinkdmem von Rioinus Bind regu- 
l&re Krystalle, andere, wie die der Frotoinkdmer im Samennflbrgewebe 
von Bertholletia,, Mynstiba, Musa, Bind bexagonal-rbomboednBcb naoh 
SoEiMPBR (7) und ZnoDBBMANN (8) Aul die zahlreioben Fsbe, wo 
Eiweifikrystalle in Terschiedenen Organon von bOberen Pflanzen (9), 


1 ) A. Ueybb, Ber boL Gei , 33, 378 <1916), i 5 , 668 (1917), fafit anch (be 
OrganeiweUatolfe dee Zellplaaraoa als „eigastlsche Stolte'* anl — 2 ) Th. Eahtio, 
Botan. Ztg (lB66b p 681 — 3) L Radlkovbb, fiber Krystalle proteinartiger 
EOiper (lw9) — 4) NXoeli, Mlttell bayr Alcad. Milnohen, a, 2^(186^, Sohihpes, 
DlBBwt StraBbore 1876, fiber Quellang nnd Qestalt&ndonmE dleser Krystalle, 
Dtivoor, Dissert Mnsanne (1882) — 6) W Hopueistbr, Die POausenselle (1867), 
p 896, Arun 1. — 6) F Oohh, Jahresber Sohles. Ges f vatorllnd. Kultni (1869), 
p 72. Znerst gesehen voiden sie von Bailey 1846 — 7) A F W Sohikper, 
ZtecUi Mineral n. Krystall , 5, 131 (1881) — 8) A. Ziuueruahn, Sobenks Handb 
d Botan., j, 11, 576 (1887) — 8) ZusammeniasBung b Tsohiboh, Angew Pflanaanat 

K )), p 46, 0 Tonmaitit, Fflanseninikrochemie, Berlin 1918, p 477, H. Molisoh, 
oohemie d. Fil , Jena 1918, p 827 Krystalle in rindenstibid Sohloimsehl&uohen 
bel Abies HUhitsl, Siti.ber Wien. Ak., 84, I, 689 (1881) In jangen Eartotfel' 
ineben Sobaubb, Ann. d. Landwiitsoli , v, 11 In wnrxellaulen Katteffelpllanzen 
Hbihbioheb, Ber botan. Oea, 9 , 287 (1891) Im Farencbym v Enphorbia spiendens 
JFbt, Ann ot Bet , y, 418 (1891) An Fraehtknotenplaoenten in Haarzellen Huie, 
La OoUule, rr, 83 (1896) In BlUtenteilen versohied. Legummosen. BAOOAHun, Bot 
Gentrolbi , 65 , 391 (1896) In Fbytolacea Kbuoh, Aoo Line. Roma ( 6 ), 5 , 864 
0.896) Gapsioamfrnoht A. Nsstler, Sits ber Wien. Ak., iry, 447 (1908) Bei 
Fainen Gb Kraob, Jahib msa Botan , S, 426 Poirault, Ann. Sei Nat (7), 
rS, 118 (1808) Oyoadeen WABmiqa, Bot Ztg (1878), p 787 Alectorolophns 
'A. Sfbelioh, Beiheft bot. Zentralbl., ax, I, 1 (1806), Nat Rdsoh (1906), p 618. 
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Algen (1) und Filzen (2) beBohneben wurden, kann hier nicbt nfther eui- 
gegangen werden. Erwfthst sei das bemerkenswerte nnd hfiulw Vor- 
kommen von Eiveifikrystallen InZeQkemen (3), wo sie gleiohfalls Reserve- 
matenaben darstellen, femer s^i anl Beobachtnugen tiber FhytoviteUin- 
krystalle m Ghloroph^UkSmem nnd Lenooplasten (4) bingewiesen Den 
Euiflufi reiohlicher StTokstoffznfnhr auf eine reicbbohe Ablagemng solober 
E^stalle von Eiweifi hat Stock (B) festMstellt 

Niobt bekannt ist es, in welohem Verh&ltnis die znanchmal in Menge 
vorkommenden BpindeUSrmigen oder andeie gefomten aber nicht krystalli- 
sierten, angoneoheinlich aus Eiweid bestehenden Zellinhaltsktfrper (e) 
zn den Eiv^krystallen stehen Nach den vorliegenden Untersnohunran 
Bobeint es, als ob auoh diese Zellkontenta Beservematenaben darstellen 
wtlrden. 

Die EiweiSkrystalle lassen sich au9 ibier Ldsung in Mineralsalz- 
Iffsnng wieder krystalbsiert znnlohgewinnen, wie znerst Masohke (7) 
gezei^ hat, und spfttere nach besseien Methoden angestellte Versnohe von 
SoHUiEDEBBBO, Drbohbel und 6BtlBLXB(8^ erjTODen haben. 

Es ist mffgbch, dad im Organismus Eiweinstofle nut niohteiw^- 
artigen Substanzen chenusoh gebnnden vorkonuneiL So hat man oe- 
hanptet, dad Lecithin-Eiweidverbindnngen, die „Lecitbalbnnune“ von 
TiPtB EBMA TTw (2), in dcF Zello ezistieren, dieselben sollen Stoffe von stark 
sanrom Ohar^er sein Nebeino(IO) hat Fett-Eiweidverbmdungen an- 
genommen, was von Posneb und Gies (11) wieder m Abrede gestellt 
worden ist JedeniaUs ist es sohwieng, Adsorptionsverbmdungen and 
ohemisohc Verbindungen bei EiweidkSrpem zu nnterscheiden 

Es ist Bioher zuzugeben, dad man bei der Darstelluim der Zellproteide 
meist mcht die unzersetzten nativen Stoffe erhfilt, nnd wir smd gewid 
noch weit davon entfemt, die Eigensohaftbn des ZeUeiweid zntreffend 
benrteilen zn kOnnen Doch wb:d man trotzdem die von manchen Forschern 


Farbong. A. ZiumaiuNN, Ber botaiL G«b., 8 , p (47) (1690), ZtsAh. wibb. ICkr, 
TO, 211 (1898) OonvolvoluB Bonzi, JoBt (1894), I, 488 In Haaren Kulsn, Flora 
(1882), p 66 SoHEHOK, DlBBeit. Obai eentnlogale Wandyerdiok.gen, BoniM1884) 
vetbaltBn b Ktu^oUneBe ZimanKum, Beitr Morph n Fh^ol d. Pfl bbUb, 
Heft 2 (1891) ZasammenlaBBang H Mousoh, ]£kroonemie (1918), p. 887 

l) Bei Flondeen, Aoetabnlana, Oadiam J Elbir, Flora (1677), p 889 Just, 
Jahreeber (1879), I, 11, Flora (1880), Nr 6 Wakkbb, Just Jahreeber (1886), I, 
86 Bebthold, notoplaemameonamk (1886), p 67 Lbitobb, Site ber 'Wien. Ak., 
g6, 18 (1887) Waskbb, Jahrb wiea. Botan., 19, 488 (1888) Beurb, Ber bot Gee., 
It, 178 (1694) — 2) Sporangienetiele Ton Mnoonneen J Elbir, Jahrb viss. 
Botan., 8, 806. Tuohbk, Aim 8d Nat (6), 5, 88 Baaidiomyceten On van 
Baicbekb, B^ Ac. Roy Belg (1908), Nr 4, p 227 — 3) Sehr leicht in eehen 
in der PenKonepidermiB von Albiioaaiten Raoibobski, Flora (1897), p 76 Znerst 
warden ZedlkenmryBtalle von Raolkofbb bei liathraea naehgewiesen, bei Flngnlenla 
nnd Utrlcnlana dnroh J Elbir, Oohns Beitr i Biol , 3, 163 (1880), Russo w, 
Dorpater Natforsoh Gea (1880), Pujiola, Bol Espan. Biol, 6, 107 (1916) Im 
Torus von Pirola Raunkjar, Just Jahresber (1882), I, 409, (1888), I, 160 Sty- 
lidinm RaurktUb, Bot Centralbl , 30, 836 (1887) Hyaomthns LEiroBB, Mitteil 
bot Inst. Grai, p 116 — 4) SoEmpan, Botan Ztg (1888), p 809, Jahrb wisa 
Botan., 16, 1, ZiHBBBUARN, 1 0. (1891). H. Houeon, L 0. 889 — B) G Stock, 
Oohns Bdtr i. BioL, 6, 218 (1892) — 6) Vgl H. Molisuh, 1 0., p 827 J Giokl- 
HORN, Osterr boL Ztsoh., 63, 8 (1918) Anoh J Politib, Atti Aoo. Lmo., so, 848 
(1911) — 7) 0 Masohkb, Joim. prakt CJhein., 74, 486 (1868), Bot. Ztg (1869), 
p. 44L R. Saohbbb, Siti. Natforsoh. Gea, Leipng, 3, 28 (1876) — 8) 0 SoHinBD& 
bebo, Ztsoh. physiol Ohem., t, 206 (1877) E Debohsel, Jonrn. prakt Ohem , 
TO, 881 (1879) G GEtlBLBE, Bbenda, sj, 97 (1881) Ritthauskn, Ebenda, p 481 
— 9) L Libbbemarr, PfWg Aroh , 34 , 678 (1898) — 10) J NEEKrao, Ebenda, 
85, 880 (1901) — 11) R. PoBHBE u. Gibs, Amer Jonm. of Physiol , 7, 831 (1902) 
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ge&Tifierten Ideen tiber „lebende8 £iweifi“, die weit Uber das Gebiet der 
ezakten Expenmentalwiesensohatt hinansgehen (1), aooh heute eobon 
entsobieden ablebnen dUrfen. 


§2 

Die physlkallschen Elgenschaften der EiwelBstoffe. 

Eryetalliaatioji. Bis in die nenere Zeit waien nebst den tiensoben 
Dotterplittchen und dem Hemoglobin die Phytovitelbne die em^n 
bekannteh krystaUiaieTten Eiweifistoffe, and erst 1889 gelaug es mF- 
iibibtkb(8) za beweisen, daB man das Ovalbumin aus HUhnerei duich 
langsame Eonzentneiong der in balbgesbttigter AmmoniumsulfatlOBung 
geUsten Substanz sobbeSbcb in schOn krystaUisierter Abscheidung ge- 
winnen kanm Oft kommt man scbneller und sicherer zum Ziele, \mnn 
man naoh ^m Vorgange von Hopkins und Pinktts (3) die Ammomum- 
aaUatfftUung durob einen genngen Znsatz von Essigs&nre einleitet Auf 
die Gewinnung krystaUieiertei pflanzboher EiweiSsubfitanzen, die mcbt 
eobon m natllrboben Erystallen bekannt sind, hat diesee Verfahren noob 
nioht Anvendung gefunden (4) Das Ovalbumin ist naoh Wiohuann (6) 
iBomorph nut dem Seromalbumin des Blutee und dem Laotalbumin aus 
Milch, die naoh demselben Verfahren hryetaUisiert daizustellen waren. 
Duioh Auesalzen mit Ammomuhasulfat let es MoIiISOh(6) gelungen, 
die Ghromatophorentarbstoffe der Flondeen und Blaualgen, die Phyoo- 
erythnne and Phycooyanme, in KrystaUen zur Abscheidung zu bnn^n. 
Sie krystaUisieren mteressanterweise ebenso leicht, wio der Blutfarbirtoff 
der Tiere, das H&moglobin, mit dem sie vielleicht auoh chemisoh n&her 
veiwandt sein mSgen, als wir heute sagen kOnnen Unsicher smd manohe 
Angaben ilber kiTstalhsierende Peptone und Proteosen. 

Die Methodik der Herstellung kUnsthoher Eiweifikrystalle hat Fb 
N SOH 0 LZ (7) kritisoh zuBammenfassend behandelt Man hat nut Reoht 
oft darauf hmgewiesen, daU dieselbe bei der Besohaffung einheithohen remen 
UnterBuohungematenais, vorausgeeetzt, daB man oftmals umkrystallisiert, 
groBe Bedeutung besitzt Dooh darf man aioht vergessen, daB die Adsorp- 
tions- and QaeUnngevorgflnge bei don EiweiBkrystaUen sehr m Betraoht 
koininen, vne GbBBEB(8) memt, auoh ohenusche Verbmdungen nut der 
S&ure des verwendeten Salzes, so daB krystallisiertes EiweiB nioht dieselbe 
GewflhE ft)r absolute Reinheit bietet, wie anderes umkrystallisiertes Material 

1 ) Z B 0 Loxw, 3<denoe, zi, 980 (1900) — 2 ) Fb. EorMBiBTEB, Ztsoh 
physiol. Ghem., 14, 168 (1889), z6, 187 (1891), Oabrixl, Ebenda, zj, 4u6 (1891) 
BointEYHSEi u Zoji, xp, 1 (1894) Hobaozbwbki, Ebenda, ax, 71 (1896), ay, 262 
(1B98). GUbbsb, Bits.ber W&nbmg ph^ med. Gsa (1894), p 142, P 117 

Ebisobb, JMbs. Btrafibnig (188^ Fr N Bohulz. Znchr jhysioL Obem., ap, 86 
(1899) PAROBHorr, BulL Boo Ohlm. ( 8 ), xS, 696 a897) Worhb, Maximowitsoh, 
Ohem. ZentT. (1901), 11, 1229 Biioebrt, Amer Jdnni. of Physiol , 9 , 97 (1908) 
M. OoHN, Zts^ physiiA Ohem., 43, 41 (1904). E. Q Willcook, Jonm. of PhyBiol , 
37, 27 (1908) C Jnaoaki, Blo^em. Zmti, 4, BeL Nr 1462 Dio Phyaikoonemie 
der klluthwen ELToiOkryetalUBation behandelt aneffilirhoh SObrrbbn u. HOybuf, 
Zteeh. p^iol Ghem. Z03, 16 (1818) 0 i Gabisbbbo, za, 1 (1917) — 3 ) Hor- 

Ktns 0. PiNKUB, Jdnin. <2 Phyelbl aj, 180 Q-698). — 4) Ygl e. B Gabbibl 1 . 0 , 
Das von Bor ohem 6 ea, 33, 4162 (1902) angegebene Verfahren dtlrfte 

hierbel gnte Dienete leieten. — B) Wiouiuinr, ZteeL phymol Ohem , ay, 676 (1899) 
A. OsTALD, Zteeh. physiol Ohem., py, 102 (1916) — 0) H. Moliboh, Botan Ztg 
(1804), p 177, (1886), p IBL — 7) Fb. N SoRULz, B^talhsation von ESwem- 
eto^n (1901), ABmBHALnxne Handb bioehem. Arb method, a, 886 (1909). — 
8 ) A. GltBBBR, Zentr, Physiol , xp, 814 (1906) 
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Aaoh die nattirhohen EiweiQkrydtalle bergen naoh SoHruFBR (1) Tielleioht 
emgeBohlossene Beimengoagen, indeoi bei Einwirkung von Glycerin ein 
Tell in Lfisnng geht, ein Ted jedooh ale festes Skelett rom Liohtbreohnngs* 
vennSgen des WaBsers znrdoUleibt 

Eolloidchemie der Eiweifikdrper. Die bisbei jrosammelten 
EjenntniBse (2) betreffan bo got wie ausBohhefiboh tienBohe noteinatoffe, 
dooh darf man weitauB daa meiate mit nofier Sicherheit anch anl die 
pflanzbehen EiweifiBtoffe llbertragen, bo dad ob im naohfolgenden nioht 
umner anBdnlckhoh betont iBt, dal pflatazbohe Proteme fiir die betieffen- 
den Befunde noch n&her zn prtifen w&ren Man kennt Proteme in alien 
kolloiden Zustandsformen, alB Gele, Emnlsoide and Snspensoide, dooh 
welen im Eiweid der lebenden Zelle die emulsoiden ^weidBole weitauB 
die bedeutendste BoUe Bei der groden Sohwiengkeit wirkhch reine 
EiweidlOaongen zu erhalten, darf es mcht wimder nehmen, dad man 
noch mcht weid, welohen Anted EiveidsnapenBoide an der ZuBammen- 
setznn^ nativer I^oteinmiBohungen, Oder Belbrt an dem kolloiden Gharakter 
ktlnsthoh hergeateUter EiweidlOaungen nehmem Die nltramikroBkopiBoh 
aiohtbaren Parbkel mSgen meiat m<uit dem Hauptbeetandted der LSeung, 
]a selbet andereartigen Verunreimgnngen angehOrt haben 

An kllnathoh hergestellten SuBpenaionsprotemen hat Hbard (3) die 
FsUbarkeit duroh kleme Elektrolytmengen und Bottazzi (4) Oberflftohen- 
apannung und ViacoBitftt geprtlft. Man darf sagen, dad reme Eiweifieuapen- 
aoide, BO wie alle anderen eohten Suapensoide aiidi bezttghoh Oberflftohen- 
Bpannung von Wasaer moht untereoheiden, aonut dad aUe oberflaohenaktiven 
^weidlfiBungen emulsoidartiger Natur smd Rambden (B) steUte nutteJs 
HamstoffzuBatzes ProtemlOeungen von Btetig varuerendein DiBperBitfttagrad 
her Ultrafiltrationsversuohe Imt Bubian (6 ) angestellt 

Bei den Eiweideolen tritt stets der auBgepr&gt hydrophile Gharakter 
hervor, die „Solvatbildung'‘ (Pauli) nut dem wfiBserigen LdBungenuttel 
Dooh hflngt der Grad der Hydrophilie Behr von der Natur der Proteme, von 
den gleiohzeitig anwesenden Stoffen, von der Temperatur und anderen 
Einf liiBHflTi ab 

Diohte und LdBungavolum emiger ProteinldBungen im Vergleiche 
zu den featen Protemen untereuchten CmOK und Mabtim (7) nut dem Er- 
gebniBse, dad Bioh auB der LdBung erne um 5—8% germgere Diohte bereohnet, 
ala auB dem festen EiweiQ, was auf erne entapreohende Volumkontraktion 
beim Aufldsen hmdeutet Man darf diea der bekannten Verklemerung dea 
Geaamtvoluma von quellbaren Stoffen und Ldsungsmittel bei der Quellung 
zur Seite Btellen S^on bei der Untersuchung der Oberfldohenapannunga- 
verhaltmaae von Eiweidldsungen, die m neuerer 2^it beBondera duroh Bot- 
TAZZi (8) imterauoht worden amd, macht sioh der beirrende Einflud von 
Verunremigungen aehr geltend, und es spielen moht nur kleme Mengen 

1) SoHiupzB, Naqeu, 1 6 ., PvarFEB, Jahrb wiaa. Bot., 8 (1872) daohte an 
erne chemisohe Spaltou duroh Glyoerm, die Fiage ist aber nodh unentachledeii. — 
^ Vgl Handovset, Fortsohntte i d. KolLehem. d. EiweiBstofle, Dresden 1911, 

W Pauli, Fortaohntte d. naturwiss Forsoh , her geg von Abdbbhaldbn, Bd. IV, 
p 228 (1912), T Bb. Robertson, Die physikaL Chemie (L Proteme, Dre^en 1912 
— 3) W N Heard, Joom. of Phynol , 45 , 27 (1912) — 4) F Bottazzi u 
E d'Aoobtino, Aoo. Lino Rom. (6), aa, II, 188 (1918) — B) W Rambden u 
N Chav ABBE, EolLZtsoL, 12 , 260 (1918'^ — 6) R. Burian, Arohiv di FIbioI , 7, 
421 (1910) — 7) H. Chick u Ch J Uabtin, KolLZtsoh., ra, 69 (1918) Bioohem. 
Joum., 7, 92 (1918) — 8) F Bottazzi, Atb Aec. Lmo. Rom (6), ar, II, 221 
(1912), Bottazzi n d’Aoobtino, Ebenda, p 661, Aroh Ital BioL, 59, 26 (1918) 
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ol)erfIa.chenaktiyer Stoffe wie aonst eine atSrende RoUe, aondern auoh die 
Anderung dea Jyophden Charaktera der Proteme bei Gegenwart von Salzen, 
S&uren und Langen EiweifilOaungen seigen Behr hCLufig erne germgere Ober- 
flftohenapannnng ala Waaaor, doob geht die Emiedrigung der Oberfldohen- 
apannong naob eigenen Erfabrungen me bia anf zwei Dnttel dea Waaaer- 
wertea berab, vne konzentnerte Neutralfettemnlaionen aie bedingen Bse- 
OZBLLSB (1) will aua den von ibm beobaobteten atalagmometriachen Diffe- 
renzen bei der Hitzekoagulation auf obemiBcbe (hy^'olytiaobe) Verdnde- 
Tongen bei dieaem Vorgange acbbeQen. Nach Rona nnd Miohabub (2) 
findert aiob auob bei enzymatiaeber Hydrolyae die Oberfl&obenapannung der 
EiweiflSaung 

Die Diffuaion von Eiweifildaungen vollziebt aiob un Vergleiobe zu 
Elektrolyten aebr langaaiOL Robebtbon (3) fand, dafi anfanga die Ge- 
Bobwmdigkeit allerdmgs relativ groQ lat, aiob jedoob allmibbob m exponen- 
tieller Form verlangaamt Sdtebbland (4) bereobnet ana der Diffnaiona- 
geaobwmdigkeit von Eiweifi ftir Albumin daa Molekulargewiobt 32814 
Der oamotiaobe Dmok einer OvalbummlOaung von gegebener Znaanunen- 
aetzung lat naob den genaueren Veranohen von SbRBNBSN (B) eine unver- 
finderbobe GrSBe Aua den erbaltenen Werten wnrde erne MolekulargrOfie 
von etwa 34000 bereobnet, die duroh anderweitige Methoden ernuttelte 
Zabl von 380 N-Atomen pro Molekiil wurde dabei znit berttokaichtigt vab 
DEB Fben (6) fand fUr erne l%ige Albummldaung emen Druok von 9,28 om 
Hg, daa Molekulargewiobt berec^et er zu 26200 Wenn Robebtbon nnd 
Rttbeett (7) aua der Gefnerpunktdepreaaion von in Waaaer gelSatem Caaemat 
daa Molekulargewiobt 1400 ^leiten, eo darf man wobl aioher aem, daB dieaer 
Wert wBitaua zu niedng begt 

Viele Wideraprttobe m den frtlberon Angaben Ubor daa elektnaobe Ver- 
halten von EiweiBaolen, die Beeinfluaaung der EiweiBlOaungen duroh Salze 
UBW , amd erat in befriedigender Weise geklfirt worden, ala man duroh die 
Verauohe PAULia (6) die Eigenaohaften mOgliobat elektrolytfrei gemachten 
BiweiBea kennen lemte Wenn man auob duroh Anafnerenlaaaen (8) und 
andere Mittel elektrolytarmo LOaungen von atark vernunderter Leitfabigkeit 
erhAlt, ao lat ea erat duroh woohenlange und monatelange aaeptiaobe Didyae 
von EiweiBlOaung gegen rematea deatiUiertea Waaaer mdghob geweaen, den 
EinfluB der Anweaenheit von Elektrolyten hinreiohend weit auazuaobalten 
Obwobl aolohe EiweiBldaungen beim Kooben oder duroh Alkoholzuaatz aua- 
gezeiohnet koaguberen, ao amd doob erne Reibe von Eigenaohaften verloren 
gegangen, die aonat typiaoh in alien EiweiBlOaungen vorbanden amd Daa 
naob Pauxi hergeatellte elektrolytarme Senimalbumm zeigt praktiaob kerne 
Kataphoreae im elektriaohen Fdd, und man kann annebmen, daB darm 
faat nur ungeladene oder elektriaob neutrale Teilohen vorbanden amd, mdem 


1) L. Bxkozbllbb, Bioobem Ztaob , 5j, 315, 382 (1918) — 2) P Bona u 
L. M 1 C 1 HAEI.IS, Ebenda, 166 (1012) — ^ T B Bobbbtson, FflQg Aioh , 152 , 
6M (1918) — 4) W SuTHEioAND, Phil Uag (6), 9 , 781 (1905) — B) Neuere 
Veranohe fiber osmot. Drook von EiweLBifisung H £ Boat, Quart Joom Exp 
PhynoL ^010), III, 171, B Moorb, Boat n. A. Webstbb, Bioobem. Jonm., 6, 
llO (1913), SfiBBNeBN u. HOybuf, 0 r Oablsbebo,, re, >1 (1917), Ztaob. physiol 
Qhem , jo 6, 1 (1919) — 6) F van der Febk, Chem WeeUbL, /y, 410 (1916) 
Ffir Gdatme W Butz, Ztaoh physik. Ohem., gr, 706 (191^ - 7) T Bb. Bobbbtson 
n. Bubnbtt, Jonrn. biol Ohem., 6 , 106 (1909) — ^ W Pauli, Hofmeiat Beitr , 
A 681 (1905), NatinwlaA RdaoL, ar, 8 (1906), MUg Aroh., rytf, ^ (1910) 
Dialvaierverfabren E. Zunz, Abderhald. Handb bioobem Arb metb , j, 166 il910) 
— 9) Vg] Oa DHh&h a. Qoboolbwbki, Oompt. rend , ryo, 984 u 098 (1910), 
Jonm. de PhyaioL, ij, 167 u 167 (1911) 
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Bioh das reme EiweiB wie erne aebr aohwdohe Aminoaflura vermSge semea. 
Gehaltes an freien COOH tind NH,-Gruppen verhdlt, die fast nur moht 
diBBoziierte Molekel, daneben sehr wemge H -lonen nnd nooh weniger OH'- 
louen ala amphoterer Elektrolyt liefert Fligt man em wenig Sfiore hinzn, 
BO nunmt daB Eiweifi positive Ladung an, hefert also, da es znr Kathoda 
wandert, Kationen Bei Gegenwart von Langen wird das Eiweifi hingegen 
negativ geladen nnd erh&lt anoduehen WanderangsBinn Hmzuftlgen vnn 
Neutralaalz ertedt dem EiweiB kerne elektrisohe Ladung Nur die nipht neu- 
tralen Salze wirken den Siuren und Basen entspreohend, je naoh ihrer Bauren 
Oder basiBohen Natur Pauli fand auoh die wiohtige TatBaohe, dafi elektro- 
lytarmes EiweiB durob Zink, Rupfer, Queoksilber, Eisen und Bleisalze gar 
niobt, durob Silber und Uransalze nur sebr sobwaob gefftllt wird Nor die 
konzentrierten Scbwermetallsalzidsnngen fdUen anob bier Heard ( 1 ) 
Bobreibt den Bioarbonaten unter den wegdialysierten Saizcn die Haupt- 
wirkung beun Zustandekommen der ScbwermetallfflUiingen zu 

Elektrolytarmea oder elektrgneutraleB EiweiB wd moht nur durob 
Alkohol, sondem auoh durob die EiveiQreagentien Easigsanre-Fetrooyan- 
kab, Pbospborwolfram- und PhoaphormolybdfinB&Ure gefallt Dies bo^t 
auf der positiven AuQadung durob die zugeaetzte Sfture und die Aus- 
fflUung durob das aus der Sfture ontatebende koUoidale Amon Um- 
gekehrt kdnnen die Sobwermetallaake moht fftUen, weil nur ibr hydro- 
lytiaob abgeapaltenea Hydrozyd mit positiver Aufladung der wirksame Stoff 
iBt, und (beser nur auf entgegeugeaetzt geladene Kolloide fftUend ^nrksam 
sem kann, moht aber auf elektroneutrale Stoffe Da naob den anderwftrta 
mitgeteilten und begrtindeten Tbeorion von Hardy und Bkbdig iBoelek- 
triBoher Zustand und Minimum der berilbrenden Oberfiftohen zuBammen- 
fallen, bo wird man erwarten dlirfen, dafi beim elektroneutralen Eiweifi 
Bioh die Abtrennung des Kolloids auB der LSBung leiohter voUziehen wird, 
alB bei elektriBob geladenem Eiweifi In der Tat fftUt Alkohol naoh Pauli 
das durob Sfture oder Laugezusatz geladene Eiweifi bedeutend weniger ale 
das elektroneutrale £b hat sioh auob m den Untersuohungen von Miohae> 
LIB (2) nnd von Chios und Mabtih (3) borauBgeBtellt, dafi das FlookungB- 
optimum von Eiweifi wesentboh nut dem iBoelektriachen Punkte zuBammen- 
fftUt Ffir Gaaem fanden Mioharlis und Peohstbih den iBoelektnaohen Punkt 
durob die tlberfUbrungametbode bei 2,5 • 19-^, fiir das FlooknngBoptimum 
2,4 ■ 10~* FUr Gbadm fanden Miohaelib und Rona(4) 6 . 10-'®, fttr Ede- 
atm 1,3 • 10-^ Die Abweiobungen, welobe SObenbbn nnd JOrobnbbn (B) 
fUr die Lage von laoelektrisohem Punkt nnd Flookungsoptunum durob Sfture 
beim Serumalbumm fanden, smd wohl durob Sftureverbrauoh m ohemiscben 
Umaetzungen vor dem Ausfftllen zu erklflren Naob Pauli und Matula (6) 
faUt aucb fiir die Alkoholfftllung Fftllungaoptimum und isoelektriacher 
Punkt zuaammen. Da nun fiir Quellung, Hitzekoagulation und Alkobol- 
fftUung em Maximum der Dehydratation im iBoelektrisohen Punkte zu er- 
kennen war, so vermutete Pauli, dafi auob viBoosunetriBoh der Punkt der 
Elektroneutrabtftt em besonderes Verbalten zeigen mufi, und konnte m der 
Tat fmden, dafi Minimum der ViscoBitftt und laoelelrtrisoher Punkt zu- 


1 ) W N Heard, Joutn. of Physiol , 46, 104 (1918) — 2 ) L Miohaelib, 
Bioohem Ztsch., 47, 860 n 260 (1912) — 3)H.GHi0Ka Mabtih, Blochem Joaro., 
7, 880 (1918) — 4) P Rona r Miohaelib, Biodhem. Ztsch., a8, 198 U810) — 
B) 8. P SOEBMSBif u E. JtlBOHNBBN, EbendB, 31, 397 (1911) — 6) w Pauli, 
EoU Ztsch., la, 228 (1918) 
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eammenfaUen So let es mOghoh, durch das VucoBimeter den elektruohen 
Zuatand von EiweiQlbsungen zu kontroUieren (1) 

la salzhaltigen Flttssigkeiten hat das elektroneutrale EiweiQ andere 
Kolloideigenschaften als m reinem Wasser Dabei Bind konzentrierte Salz- 
Idsnngen wieder von anderer Wirkong vne verdllnnte Osbobnb und Hab- 
ms (2) zeigten, daB Edestm duroh konzentnerte SalzlOaung geldBt wird 
iind auB dieser LOaung beun Verditnnen mit Wassar wieder aoBtfillt Hm- 
gegen erhAlt man bei geringem Salzgehalt EdeatinlSsangen, welohe beun 
Verdtinnen nut Waaeer keinen Niederaohlag geben. Pauli (3), spUer 
Lobb (4) wurden daranf anfmerksaxn, daB verdUnnte SalzlbBungen die in 
reinem Wasser unldsboben Globulme wohl nnr vermSge ibrer lonisierung 
zu Ifisen verpiOgen, da Niohtelektrolyte, wie Znoker ie gleiohe Wh’kong 
der Lfisung nioht besitzen Els ist m der Tat wabrsoheinboh, daB es Bioh um 
lonenadsorption handelt, da Pauli (B) fand, daB die Hemmung der Hitze- 
koagulation durch Neutralsalze, die man als em MaB der Bmdung der Elektro- 
lyte an das EiweiB ansehen kaim, sioh duroh graphische Darstellungen aus- 
drtioken l§Bt, weiohe vollkommen den Exponentialkurven entspreohen, die 
man sonst bei Adsorptionavorgfingen gewmnt, und welohe loganthmiert 
dnroh Gerade dargestellt warden kOnnen Da m den EiweiBkSrpom gleioh- 
zeitig naoh dem Sohema NHj E • COOH elektropoBitive und negative 
Gmppen zugegen smd, das EiweiB also erne amphotere Substanz ist, so 
kbnnen gleiohzeitig Anionen und Kationen der Salze adsorptiv gebunden 
warden RObertson (6) nimmt an, daB die lonen von S&uren und Basen 

duroh die Kondeneationsgruppe c<5hT ^ des EiweiB gebunden warden, 
und die bei saurer Reaktion gebildeten SalzeiweiBkompleie hydrolytisoh 
nnter Bildung ernes unldsliohen Komplexes diSBoouort Beien Naoh Pauli 
und BbIIll wird duroh geringe Salzmengen moht allem def Hitzekoagula- 
tionspunkt von EiweiB im elektroneutralen Zustand erhSht, sondem auoh 
die Ffillbarkeit duroh Alkohol entsprechend herabgesetzt, wflhrend Non- 
elektrolyte wie Zuoker hier gleiohfaUs unwirksam Bmd Der Adsorptions- 
komplex ErweiB — Salzionen ist also m jeder Hinsicht bestSudiger m semen 
kolloiden Eigensohaften als das elektroneutrale EiweiB (7) Solohe EiweiB- 
lonenverbmdungen mUssen dcdier m der Zelle von fundamentaler Bedeutung 
seuL 

Seit Hetnbius (8) und KtiHNB (8) im Ammomumsulfat em kufierst 
wirksames FttUungsmittel fUr Eiweifl entdookten, Bpielen die Niedersohlftge 
von EiweiB mit konzentrierteren SalzlOBungen bei den „AuBBalzungs- 
methoden" der EiweiBohemie erne wiohtige Rolle, vor allem deshalb, well 
mun erkannte, dafl es sioh um vollkommen revereible Vorgflnge handelt, 
und man duroh Lbsen des Niedersohlages das nrsprilngliohe EiweiB ohne 
Verflnderung semer Eigensohaften wieder erhalten kann Hopmbistkb und 


1) ViBoositafc von BiweiB-Solen H. Chios blB Lubezymbka, Bioohem Jonru., 
a, 69 (1014), Ohiok, Bbenda, p 201, Gazzetti, AioL di FimoL, la, 809 (1914) — 

2) Th B Obbobhs n. J F Habbib, Amer Jonm. of Physiol , 14, 161 (1906) — 

3) W Pauli, Pflftg Aioh , 7 S, 816 (1899) — 4) J Lobb, Dyoamlk dor Lebens- 
ersoholnuiiKon, LolpzjK 1906 , vd. SalBli) 8 .gon u Casoin S. Rtd , Ztsoh. Elektroohem , 
B3, 19 (1917) — 8 ) Wo Pauli, KolLZtsoh , 3 , 2 (1908) — 0) T Bb Robebtbon, 
Jouin. bloL Chem., 9 , 308 (19iy, Eivebn. d PhyioL, ro, 916 (1910) — 7) Vgl 
anoh W B Hardy, Journ. of P^ol, 33, 261 (1906) — 8) A Hetmsius, PflOg 
Aroh , 34, 880 (1886) — 9) W KOhub, VoihandL natmed Vereina Heidelberg, 3 , 
B 86 (1886) Fhr piaktiBohe Zweoke emphehlt doh anoh wasBerfreies Na, SO^ Pikkus, 
Jonm. of Physiol., ay, 67 (1901) 
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Lbwith (1) yerdankt maa die wissenBohafthohen Grundlagen der „Neutral- 
salzwirkungen" auf EiweiB Es wurde festgestellt, dafi die Roiuentratioii, 
bei welcher ein Salz emeu Ei^iBstoff zii f&llen begumt, ebenso oharakte- 
riBtiBoh ftir den EiweiBstoff lat, yne etwa der Ldsliohkeitsgrad fflr einen 
krystaUiflierten Korper Bei zahlenm&fiigen Angaben fUbrt man die Zahl 
der Kubikzentimet^ emer kaltges&ttigten Ldeung^ an, welohe m 10 com 
Eiweifi, Salz und Waaser yorhanden aem mull, damit die AuBsoheidung 
begumt bzw voUendet lat OsBOANB und Habbis (2) haben fiir erne grOQere 
Zabl yon Reserveproteiden aua Samen m flbnlioher Weise die Ffllliinga* 
grenzen gegen AmmomumBulfat ermittelt Hier iBt auoh nfiber auBgeflil]^, 
wie man genaue Kautelen zur Einbaltung bestmimter VerBuehabedingungen 
zu nehmen hat Die urnfassenden Versuche Hofmsistebs lehrten gleioh- 
zeitig, daB moht alle Neutralsalze m gleioher IntensitAt fflUend wirksam 
amd Im allgememen waren aberdings die Seize einbaBischer Sfturen und 
emwertiger Baaen aowohl auf Eiweifi als auf Eiaenhydrozydkolloid und 
Olaeife in ftipiimolarer Ldaung annfibernd gleiohgut wirkeam Die Wirknng 
der Salzionen erkannte Hofmbistsb bereits ala additiy fttr die Wirkung der 
Salze Padli (3) hat hierauf dieae Erfahrungen weaentboh erweitert und 
geordnet dargeatellt Die aioh ergebenden Reihen yon Anionen und Kationen 


amd naoh der Wirkungaatfirke von Imka naoh reohta bzw 
unten geordnet folgende (n u = nicht unterauoht) 

von 

oben naoh 

Kationen mit abnehmender Stfirke fhllend 
Anionen mit abnehmender Stfirke f&llend 

Mg 

NH 4 

K 

Na 

Li 

Fluoride 

nu 

+ 

+ 

+ 

n u 

Sulfate 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

Phosphate 

n u 

+ 

+ 

+ 

nu 

Citrate 

n u 

+ 

+ 

+ 

n u 

Tartrate 

n u 

+ 

+ 

+ 

n u 

Acetate 

— 

— 

+ 

+ 

n u 

Chloride 

— 

— 

+ 

+ 

+ 

Nitrate 

— 

— 

— 

+ 

+ 

Chlorate 

n u 

— 

— 

+ 

n u 

Bromide 

— 

— 

— 

— 

+ 

Jodide 

n u 

— 

— 

— 

n u 

Rhodanide 

— 

— 

— 

— 

n u 


Die Anionen teilen aioh naoh dieaem Verhalten m mehrere Gruppen 
von yeraohiedenen atarkem Ffillungavermbgen Die Chloride, Bromide 
und Nitrate (der Alkaliaalze) hemmen die Koaguiation zwiaohen den Kon- 
zentrationen 2—5 • normal, Fluonde, Sulfate, Citrate und Acetate hemmen 
Bohon bei 1—3 • normal, hmgegen zat bei JElbodaniden und Jodiden die Wir- 
kung nur mnerhalb der Konzentrationen 1 • n bia 2 n den anderen Salzen 

1) S Lswith, AioL exp Pathol, 24 , J, Fa. Hofhbibtbb, Ebenda,, p 247 
(1888), 25 , 1 (1888) Frakbonierte Fhweifi&llg Effbont, Monit. sclent., j6, 241 
(1902) — 2) Th. B Osborrb u . J F Habbib, Joarn. Amer Ohem. Soo , 25 , 887 
(1908), Amer Joum. Fh^oL, 13, 486 (1906) FQiCaaem M. Libbebt, Dibs. Stntt- 
gait 1912, Ovalbumin G Gubbbini, Zteeh. physloL Chem., 47 , 287 (1906) Glo- 
bnlinUllung W Suthbrlahd, Proc. Boy Soo., 79 , B, 180 (1907), Teohnlk desAos- 
salMns H C Haslau, Zentr Fbyalol (1906), p 362 tlber die Bedtngungen der 
LOslichkeit von Globnhn in MgSO^ vgl G Gaabotti, Ztsch. phymoL Chem , 4 S, 473 
(1906), V SoAFFiDi, Ebenda, 52 , ^ (1907) Ultramlkroskop Beobaeht (lb Sals- 
vukung Ph Bnaao, Soo BioL, 68 , 716 (1910) — 3) Wo PauiiI, Hofmeist Beltr , 
3, 226 (1908) Th. Obtno u . Fauu, mochem Ztsohr , 70 , 368 (1916). Pauli, 
VerSff Zentr Stelle Balneolog , y, 18 (1916) 
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Tergleiohbar, nnd oberhaJb dieser Konzentrationen ist die Henunung der 
EiweiBfAlluxig so stark, daB erne Hitsekoagulation nicht mehr m 6 gboh ist 
Wenn man ^e Kationen betrachtet, so bdden NH 4 , Na, K and Mg eine 
Groppe mit langsamem Anstieg der Koagnlationshemmung oberhalb 1 • n, 
wfibrend Li, Ca, Sr, Ba eine weitere Gruppe bilden, die ein deuthohes Maxi- 
mum der Koaj^ationstemperatur bei 1 * n, bzw 0,5 • n erseugen, darttber 
hinans aber erne Erniedrigung derselben mit steigendem Salzgehalte (Pattli) 
ObB es Blob beim Rbodanid nm erne Hemmung der Koagulation und nioht 
urn irreversible Verflnderungen des Eiweifi handelt, foigt nach Pauli daraus,. 
daB eine mit Alkalirhodanid gekoohte und dann ausdialysierte EiweiB- 
Idsung sohlieBboh eine Starke Ausflookung zeigte 

Analogs Ergebnisae erhielten Vactdevelde nnd Bo 8XAN8(1) fUr die 
Entwflssqrung von Gluten duroh gesfittigte SalzlOsungen, wo Snifate am 
stflrksten wirken 

DaB bei der Neutralsalzf&llnng kemerlei Verflnderungen des EiweiB 
stattfmden, wird duroh die Erfabmng Heblitzkab ( 2 ) erhfirtet, wonaoh 
diese Vorg&nge von kemer meBbaren WArmetOnung begleitet smd Der 
Vorgang besteht darm, dafi sioh erne eiweiBreiohe wasserarme Phase von 
einer eiweiBarmen, wasserreiohen Phase trennt (3), und jedenfalls werden 
hier die Adsorptionsvorgfinge von Ldsliohkeitsverfindeningen, „Iyotropen 
VorgAngen" im Sinne Fsbundliobb, mit steigender SaJzkonzentration 
vcn^leolrt Ganz entspreohende Salzwirkungon smd von anderen LOshchkeits- 
beemflussungen (Rothkdnd) (4) und der Salzwirknng auf Esterverseifung' 
bekannt Bei letzterer kebrt selbst die beim EiweiB zu beobaohtende Eigen- 
tUmliohkeit wieder, daB bei Herstellung von saurer Reaktion die lonen- 
f ADungsreihe sioh umkebrt (B) Filr das EiweiB wurde die letztere Eigen> 
tUmhohkeit im AnsohluB an Habot duroh Pobtebkak und Pauli aul* 
gedeokt (6), Die Ver&ndenmgen beim Anssalzen betreffen also m erster 
Lime das Ldsimgsmittel Dooh warden wir moht, wie es bei Spipo (7) sioh 
lindet, diese Beziehungen als die emzigen VorgAnge hinzustellen habenr 
sondern mllssen im Ansohlusse an die zuerst von Baylibb (B) begrUndeten 
Ansohauungen auoh den AdsorptionsvergAngen bei der Salzbmdung an 
EiweiB erne Bedeutung zuerkennen, die allerdings nur bei verdtinnten Salzen 
rein hervortritt 

Duroh Zusatz von SAuren oder Alkahen gewinnt das elektroneutrale 
EiweiB, wie gleiobfalls aus den Arbeiten von Pauli klar hervorgeht, ganz 
andere Eigensohaften, die wu dem „iomBierten EiweiB" zusohreiben 
mhssen. DaB hierbei die zugesetzten lonen gebunden werden, geht aus 
der duroh die LeitfAhigkeitsabnahme naohzuweisenden Konzentrations- 
abnabme der zugesetzten SAuren odeir Alkalien hervor, die mnerhalb ge< 
wiBser Konzentratiohen so weit gehen kann, daB bei HGl-Zusatz nahezu 
sAmthohe H -lonen gebunden werden ( 8 ) Dabei gewinnt das Eiweifi, wie 

1) A J Vandbvbldb u L Bobuakb, Boll 800. Ohim Belg, a6, 249 (1912^, 
Kon. Vlaamsohe Acad. 1918, p 78 — 2) A Hbblitzzi, Bioohem. Ztsob., zr, 4Bl 

(1908) — 3) Vgl. H Chick o. Oh. Mabtin, Blockem Jonm., 7, 880 (1918) — 

4) V Rothuukd, Ztsob phvsikai Ohem , yj, 401 (1900) — 6 ) R. HObeb, Holmeist 
Batr, zz, 86 (1907) — 8 ) S Fobthhhak, Amu Inst Pasteur, is, 86 (1901), 

Wo. Pauli, HonneiBL Bdtr , 5 , 27 (1908), Hahdt, Ztoohr, phyaik Ghenu, 33 , 891 

n.800) — 7) K Spiko, Hofmalst. Boitr , 4 , 800 (1908) — 8 ) W M. Batubs, 
Bioohenu Jonnu, z, 176 (1906) Vgl ^noh Fr. Sihqr, Ztseh physiol Ghenu, 66, 
70 (1910), lemei E Manabb o. J Matula, Bioohenu Ztsob , ya, 400 (1918). Eoun- 
lation duroh Elekizolyte Barobopt, Jonnu of Phyda Ghenu, zp, 849(1^6) — 8 ) Dt. 
SjdQviBT, Skond. Arotu Physiol , 5, 877 (1894), 6, 266 (1896). BueABSKT u. LnraERr 
HANK, PhAg Arch , 7a, 61 (1898) Mahabb o. Hatcla, 1 0. (1918) 



§ 2 Die phydkaliBohen Eigengohaften der EiveiBstoffe 


13 


Kataphoreseversuche zeigeo, bei S&urezueatz elektropositive Eigensohaften, 
wfihrend es bei Alkaluusatz anodisohe Konveotion aufweist Die Wande- 
TnngsgeBohwindigkeit ubw wurde beBonders an Globulin und Casein wieder- 
bolt genau Btudiert (1) t}b6r einen gewiBsen Zusatz von Sfture hinaus 
findet natttrlioh HerabBetzung der lonisierung des EiweiOsalzes statt und 
daB loniBationsmaximum iBt ttbersohritten Sfture- und AlkalieiweiBbildung 
warden erfabrungegem&fi sehr leiobt irreverBibel und nur bei geringen Zu- 
satzen, kuTzer Emwirkungazeit und niederer Temperatur IfiOt Bioh duroh 
Dialyee daa unverfinderte EiweiB wiedererbalten Fllr Weizengluten haben 
Wood und Habdt (2) den Ubergang in elektropositives und elektronega- 
tivea EiweiB duroh Zuaatz von H bzw OH'-Ionen untersucht 

Wie die Unterauohungen von Pauli, Miceablis und anderen 
Forsohem (3) gezeigt haben, geht die Zunahme der Visoositftt nach dem Sfture- 
oder Alkahzuaatze vSlhg parallel der loniBierung und erreicht ihr Mazunum 
un Maximum der lomeatiion, bo wie sie ihr Minimum im isoelektrisohen Pnnkte 
fmdet Wonn man den Temper aturemfluB (4) auf die Viscosit&t beaobtet, 
80 kann man nuthm daB ViBooBimeter zur Bestimmung des lonisationBgrades 
einer EiweiBlbsung verwenden 

Im Emklange nut alien dieaen Erfahrungen Bteht dio FeetstoUung von 
Pauli, daB out dem Zusatze von Shore oder Alkah erne erhebhohe Steigerung 
des osmotiBohen Druokea der EiweiBldsung verbunden ist DaD Bchon duroh 
gennge S&ure- und Alkahzushtze betrhohthche Hemmungen der Koagnlation 
duroh Hitze und duroh Alkohol gesetzt werden, wurde bereits elrwhhnt 

Das SftureeiweiQ, Aoidalbumm, der filteren Eiweifiohemie, entapncht 
in alien Punkten der gegebenen Charakterisierung des lomsohen Eiweifi 
Pauli und Handovsky (8) unterBuohten die ViBooEitfiteorhOhung unter dem 
loniBierenden Einflnfi versohiedener Shuren, und gabon fUr die einzelnen 
Shuren manohe Besondorheiten an, welche weder mit der elektrolytisohen 
DiBBooiation, nooh mit der Yalenz der Shuren in Zueammenhang gebraoht 
werden kdnnen So erhbht Ozalshure die ViBoositftt viel Bt&rker als Schwefel- 
B&ure, und TriohloresBigBhure Bteht hinter der Bohwaohen EBBigsftnre zurOok. 
Wie zu erwarten, drUcken Zuafttze von Neutralsalz die WscoBitht bedeutend 
herab, und zwar, wie die Vermmderung der Leitffihigkeit zeigt, duroh Herab* 
setzung der Ionisation Die lomaationsverminderung duroh denselben Salz* 

1) Robertson, Journ. Fhysio Cbem , ri , 642 (1807) Joum biol Chem , 
a, 317 (1007), I , 279 (1906) Jonrn Physic Chem., 14 , 700 (1910), is , 178 (1911), 
16 , 862 (1912) HArdt, Journ. oiPhyaioL, 33 , 251 (1906) LeitfUugkelt der PSektrolyte 
in wtlssenger GelattnelSaang A . DumambkI, Ztsoh phyeikal Chem., 60 , 668 (190'D 
lonenbewogllehkoit Wo Pauli, Anzeie Wien. Akao., 20 Nov 1913 — 2) T B 
Wood n W B Hardy, Proo. Roy Soo, B 81, 88 (1909) — 3) W B Hardy, 
Ebenda, 79, B 418 (1907), L Zoja, KolLZtsoh., 3 , 249 (1808) W £. Rinobb, 
Bemmelen-FeeUchi (1910), p 248, S B Sohryver, Proo Roy Soo. (1910), 83, B 96, 
E. SoHORR, Bioohem. Ztaolu , 13, 178 (1908), Wo Pauli n. Eamdovbet, Sbenda, 
18, 840 (100^, L Miohaelis u. UoaTYnsEi, Ebenda, ay, 401 (1910), Hamdovsky, 
Ebenda, p 610 (1910), Pauli u. R. Waonbr, Ebenda, 37, 296 (1910), Sohorr, 
Ebenda, 37 , 424 (1911), Wo Pauli, Eoll Ztsoh., ra, 222 (1918), Hanabbil Matdla, 
Blochem Ztsoh., ya, 869 (1913) C Qazzbtti, Axob di Fidol , ii, 173 (1918) 

F Bottazzi u E d'Aqostiho, Aoo. Lino. Roma (6), aa, II, 188 (1918) L. Blabel 
u J JiIatula, Bioohem. Ztsoh , yd, 417 (1914) — 4) TemperaturanBun J Starke, 
Arch de Physiol, 4, 896 (1807), Reo Inst. Botan Brnzelles, 7, 166 (1908) — 
8) Wo Pauli u. H. Handovbey, BioiAem. Ztsoh., z8, 840 (1909) Fflr Wemailiiie 
G Buolia n. L Earozao, Atti Aoo. Lino (5), x8, II, B74 (1609), Sbureadsorption 
D Caluoarbanu, Soo. BioL, 7a, 686 (1912), BolL Acad Roum., /, 40 (1912), 

L Miohaelis n. F Rona, Bioohem. Ztsoh., 37, 88 (1910) Eemohromatin F Pbhti- 
malli, AioL L Entw meohan., 34, 444 (1912) Protamlnaalze Robertsoh, Jonm. 
of Physic. Ohem , 16, 882 (1912) 
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ausatz i8t bei genngen S&Ttrekonzentrationen reletiv bedeatender als bei 
hbberen Wtthrend Sfituraeiweifi ohne Salzzuaatz kerne Hitzekoagulation 
zeigt, Btellt Bohon geringer SaIzzuBatz erne merkhobe Hitzegenimnng wieder 
her Das AlkoholffillungavermdgeiL let hmgegen aucb beim Balzfreien SAure- 
eivreifi gat eraageprAgt Hakdy aowohl als PAULI bebauptei^ dafi die Salz- 
wirkung auf S&ureeiweiB inuner mit emer Vermehrimg der' H -lonen ver- 
kntipft ist Dooh faaden CmOE and Mabtin (1), dafi im Gegenteil erne Ver- 
mmderung der H.-Ionenkoiizentratioii erfol^ and dafi die AagaLen der 
genannten PorBoher duroh das abweiohende Verhalten der benutzten Indi- 
oatoren bei Gegeuwarl von EiweifilOBung verursaobt worden Bind 

Beim Versetzen sorgffiltig ansdialyBierten praktisoh fast elektro- 
neutralen Eiweifies nut Alkahen nunint das Protein elektronegative Ladung 
an and geht so vne bei SAurezuaatz m Eiweifiionen zum Teile liber Robebt- 
soN, dann Pauli and Haudovset (2) haben Bioh in neuerer Zeit auafiihrlioh 
mit dem elektronegativen Eiweifi besohAftigt, bo dafi wir on ganzen Uber 
desBen Eigensobaften gut orientiert Bind Gerade dieser ZuBtand von Eiweifi 
lat phyBiologisoh auBorordentlioh wiohtig, da der Gebalt an OH-Ionen m 
den Zellprotoplaemen es mit siob bnngen muB, dafi die PlaamaeiweifikArper 
als elektronegatives Eiweifi gelten kfinnen Viele Eigensohaften teilt das 
AlkalieiweiB mit dem SAiireeiweifi. VisooBitAtBZunabme, VerluBt der F&U- 
barkeit beim Koohen, and durob Alkohol treten aaoh hier bervor, and 
Alkalieiweifi lat aehr wenig bestfindig Die Beziehung der Stfirke der zuge- 
Betzten Baae zur Viaoosit&tazunahme ist bier im Gegensatze zu den ent- 
apreohenden Befunden beim SAureeiweifi deutbob auBgeprAgt Alkali- 
Uberachufi wirkt ao vne S&urellberaohafi auf die loniaierung zurilokdr&ngend, 
und ea lat bei einem bestimmten AJkaligebalt am Maximum von Viaooait&t 
und loniaierung vorhanden Die ZuruokdrAngung der lomBierung geht beun 
Alkabeiweifi mit ateigendem Laugunzusatze bo weit, dafi boher Alkali- 
ttberaohuB daa Protem reiobliob ffillt, analog der NeutralBalzfallung Die 
Wirkung von NeutralsalzzuBatz zu Alkabeiweifi ist deebalb bemerkenswert, 
well bier die Natur der Kationen eehr grofien Einflufi besitzt Erdalkalisalze 
ffillen viel stBrker ala Alkabsalze, unter denen nur die Ammomumsalze siob 
duroh em relativ atarkes Fallungavermdgen auBzeiohnen Die Btarke Wirkung 
der Erdalkab-Kationen erinnert uua aofort an die den Pbyaiologen wohl 
bekannte antagoniatiacbe Wirkung von Ca und Na auf lebende Zellen Erne 
Anderung der Reaktion durob Neutralaalzzuaatz fmdet beun Alkabeiweifi 
naob CmoE und Martin gleiobfalla atatt, und zwar un Sinne emer Abnabme 
der Hydroxybonenkonzentration Pauli bSlt den durob Neutralsalz aua 
Sbureeiweifi und Alkabeiweifi gefAllten Komplex niobt fUr identiBoh 

Wie erwftbnt, fafit Pauli (3) die SobwermetallffiUungen von Eiweifi 
ala Eraobemungen auf, welobe mit der Aueflookung entgegengesetzt geladener 


1 ) H. Geiok n MASTra, KolLobem Beiholt, j, 92 (1818) Ober S&ure-IhweiB 
femor Wo Fauii n. HiRBonrELo, Bioohem ZtsnL, 6a, 246 (1914), Frootbr, Jonm 
of Obem Soo., 105, 818 (1914), SOrbitbbn n. HOtbup, C;t Carubbro, la (1917), 
A Bblar, Bioohem Ztsou,, 00, 96 (1918), Prootbb u Wilbob, Jonm Chem Soc., 
log, 807 (1916) — 2) T Bb. Robbetbom, Jonm. physic Chem., 14, 161, 877 u 
628 (1810), 15, 166 (191D, Ehonda, 887 u 621 (1911), Ergeba d. Physiol , 10, 216 
^910), wo Pauli n Hardovsky, Bioohem. Ztsoh, 24, 289 (191($) Caseinate 
Pauu n Matula, Bbenda, 99, 218 (1918) Eydiolw der Gaseinukallsalzo L van 
Slyer o. D vah Slyer, Amer Ohem Jonin., 38, 619 (1907) Wo Padli, Bioohem 
Zteehr, 70, 489 (1916), Robertson u Miyake, Joum Bi^ Chem, as, 361, a6, 
129 (1916) — 3) Wo. Pauli u L. Flboerr, B'oohem. ZtsiA , 41, Ml (191^ und 
frfthere Pnbllkatlonen von Pauli — Altere L teratur Wo Pauu, Hofmeist witr , 
S, 27 (19(^), Ebenda, 6, 284 (1806), G Galboiti, Ztsoh physiol Chem , 44, 461 
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Kolloide zu vergleiohen Bind, indem eehr verdilnnte SobwermetaUsalzlttBungeD 
m fr^ie S&ure und kolloid gelOstes Metallhydrozyd hydrolyBiert Bind und 
nur daB letztere ala FttUungsmittel m Betraohf kommt DaB gerade die 
Sohvennetallsalze sohwaober Sftnren die am meuten gesohdtzten FflUungs- 
mittel darbieten, benibt anf der geringen H-ionenkonzentration Die Anionen 
treten m ibrer Bedentung gegen die Metallionen sebr zuiiiok und zeigen wenig 
Differenzen, aucb bei den Kationen kann man bezilgbcb der Wertigkeit 
nur wenig Untersohiede bnden, bo da£ Bioh dieae Verb&ltnifiBe von dea 
Neatralsalzf&llungen aebr unteraobeiden Die untere FflUungegrenze begt 
kuBerst niedng Hat man EiweiB mit sebr verdtinnter Schwermetallsalz- 
IdBung gefflUt, 80 iBt durob WaBserzusatz em Wiederauflfisen der Ffibung 
niobt zu erzielen lat das Sobwermetallsalz oder daa EiweiB aber im Uber- 
BobuB zugegen, bo iBt die Fflllung reverBibel Dementspreobend gebt die 
durob MetallBalzzuBatz erzielbare '^ooBittltazunabme wi^er zurtlok, wenn 
man die Schwermetallsalzmenge Bteigert Die IdBende Wirkung bberBobilBBiger 
SohwermetaUsalzldBung kdnnte nut der Bildung von komplezen Verbmdungen 
deB SobwermetaUsalzeB imt MetallbydroxydeiweiB zuBammenbfingen Hbb- 
UTZKA (1) konnte bei der EiweiBfftllung mit Silbernitrat erne WfinnetBnung 
featstellen, waa anf obemiBobe Umeetzungen zu beziebeu lat Hingegen 
war bei Zusatz von UbersohuB dee SilbersalzeB erne negative WfirmetSnnng 
zu beobaobten, entBpreohend dem Hinzutreten der Adsorption von Silbersalz 
durob das EiweiB BezUgbob dee EmfluBses der Neutralaalze auf die EiweiB- 
BobwermetallffiUung ist es bemerkenawert, daB uu Bereiohe der F&liimg 
auB Behr verdtinnter Ldsung erne Hemmung durob NeutralBalze, entBpreobend 
den Befunden bei Stiure- und AlkabeiweiB durob HerabBetzung der lom- 
sation Bu beobaobten iBt Hingegen wirken Neutraisalze FflUung versttirkend, 
wenn Bie Bioh nut der SobwermetallBalzfOllung m btiberen Konzentrationen 
unter Bildung von Komplezverbmdungen kombmieren und sie verbmdern 
die Wiederai^tiBung des Niederaoblages im t^bereobuB dee FttUungamittels 
DilatometriBobe MesBungen von Galeotti (8) ergaben erne Volumzunabme 
bei der MetalleiweiBfflllung 

Von den UnterBuobungen Uber EiweiBadsorption durob Kolloide, 
deren Betraobtung siob am beaten an die Sobwermetallf&llung aneobbeBt, 
baben viele, unter anderen die Arbeiten von Landstsinbb, FniBiixiiAjm, 
MiOHAELis und Rona, Biltz und Stbinbr, Pauli und Fleokbb(3) be- 
aobtenBwerte AufklArungen gebraobt Typisob lyophobe morganiBobe 
SnapenBionakolloide, wie das AsgSg und andere Sulfide, die Edebnetall- 
kolloide, flooken EiweiBlOaung auoh bei OberaobuB dea FftllongamittelB 
Oder des ErweiB aua Elektrolyte bemmen diese Ftillung, was zuerst von 


(1006), 40 , 402 (1003), femer S La Feahoa, Ebenda, 4 S, 481 (1806) J SmoNi 
Arch, di Fimol , 5, 801 (1810). Al(OH),falliiiig J Mamhall n. W H. Wblkbr, 
Jonm Amer (iliein Soo., 35 , 820 (1018) KoUofde L6siiiig von MataDpeptonaten 
E. PATBBNb 0. F MBDIOBBOBAinJ, KoO ZtScL, IB, 60 (1918) 

1) A. Hbbutzka, Bioohem. Ztsch , ii, 481 (1808), T Gatda, Ebenda, aj, 
341 (1010). — 8) G Galbotti, Ztach phyaioL Ghem., 78 , 421 (1912) Uber SehwOT- 
metfW-EiweiB femer P Lipwoh, Ztscnr phyaioL (Siem., 74 , 860 (lOHL 286 
(1014), Bbbbdiobkti n. Bbbbllo-Alvbb, BioBhem. ZtsoL, 65, 107 (1914), Wo Pauli 
n Matula, Ebenda, 80 , 187 (1917), Bbhediobbti, Arch Farm eper, B 4 , 79 (1917) 
EiwelB-Kn^erverbmdg Soaia, Feeteohr L Cell! (1916), p 187 , Obbornb u. Lbavbn- 
WORTH, Jonm. Biol Chem., b8, 109 (1916) — 3) K Landstbinbb n. B. Uhi^ 
Zentr Bakt , I, 40, 266 (1906), U Pribdbmakn, Arch. Hyg , 55. 801 (1906), 
A Matbb, Soo Biol , 61, 363 n. 897 (1906), P Bona n L Miohablib, Bioehem. 
ZtsoL, 3 , 109 (1907), 4 , 11 (1907) W Bilt* a R Stbinbr, Ebenda, 23 , 27(1909), 
W Pauli u. L Flbokbe, Ebenda, 41, 461 (1912) 
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SoHpLZ und Zsigmondy (1) dazu benutzt wurde, urn ftlr die emzelnen Eiweifl- 
arten die charakteristische „GoldzeJil" zu ermitteln, d b jeiie Anzahl von 
Milbgrammen Kolloid, welcbe eben moht mehr ausreioht, iim 10 com. elner 
gut bereiteten hocbroten Goldldaung vor dem nach Zusatz von 1 oom 10%iger 
NaCl-L5sung emtretenden Farbenumscblage naoh Violett zu bewahfen 
Erne analoge „Sohatzkolloidrolle“ spielt naob Herlitzka (2) EiweiB gegen- 
Uber Berbnerblauniederaobl&geii. Niobtelektrolyte, vne Zuoker, kann man 
zur Hemmnng dieser EiweiDflookiing mobt verwenden VermOge semes 
amphoteren dbiarakters wird EiweiB niobt nur von den genannten negativen 
lyopboben RoUoiden gefBlIt, sondern aueb von den elektropositiven Metall- 
bydroxydkolloiden, die sioh iiberdies duroh ibren deutbob lyophilen (Emul- 
soid)-C^akter von den vorgenannten Kolloiden untersobeiden Ebenso 
fallen die negativen koUoidalen sauren Ozyde, wie Kieselsaure, Wolfram- 
und Molybdansaure Das lyophobe Kaobn und Meerschaum smd bekannte 
ausgezeiobnete Mittel, um EiweiB aus LOsungen zu entfernen, ebenso auob 
gallertiges Tonerdebydrat (3) Bei den solartigen Kolloiden wukt em Uber- 
sobuQ fallungshemmend Weniger bestimmte Erfahrungen begen hmsioht- 
bob der Weobsolwirknngen zwiaoben EiwexB und den organisoben Kolloiden 
vor Dab auob bier die elektrisobe Ladung fUr den Ausfall entsobeidend ist, 
geht ana manchem bervor Filtnerpapier adsorbiert EiweiB besonders bei 
dektropoBitiver Ladung stark, weil es em negatives Kolloid ist (4) Mastiz- 
barz-Suapensoid ist nacb Mioeabus em ausgezeiobnetes Mittel, um EiweiD 
duroh kleme Elektrolytmengen zu fallen, wenn man so viel Mastix zusetzt, 
daS alles Eiweib als Sobutzkolloid verbrauobt wird Es flookt dann das 
Harz samt semen Sobutzhtillen aus (B) Ferner spielt auob bei dorFarbstoff- 
adsorption durob EiweiB die elektnsohe Ladung, wie Baylisb ( 6 ) fand, die 
entsoheidende Rolle Elektronegative Farbstoffe werden m ibrer Adsorp- 
tion duroh Kationen gefordert, duroh Amonen gebemmt Bei elektroposi- 
tiven Farbstoffen ist es umgekehrt Pbyaiologisob wichtig smd spezieU die 
Adsorptionsersohemungen zwiscben Enzymen und ibrem Substrat Ro- 
HONYi (7) fand, dab diese Adsorptionskomplexe meist m verdlinnten Salz- 
lOsungen lOsboh smd, ebenso bei Gegenwart von Sauren und Laugen Auob 
Ubersohub des emen oder dee anderen Bestandtedes kann iSsend wirken 
Fllr das maktivierte Pepsm beb siob zeigen, dab es geradeso adsorbiert wird, 
wie wirksames Enzym Von Interesse ist es, dab naob den Erfahrungen von 
Miohaslis Eiweib-Mastixkomplexe mChloroform-Alkobol iSslioh smd, und 
es ware denkbar, dab mancbePlasmabpoide anEiweib adsorbiert, demselben 
abnliohe LOsungavarhaltniBse verleihen wie aie Fette zeigen Sonet smd 
EiweibkSrper, wie die alkohoUdsliohen Klebereiweibstoffe zeigen, hOobstens 
m verdunntem Alkohol Idsbob und entschieden bydropbde Kolloide ( 8 ) 

IJ Fb, N SosuLz a. Zsioifonsi, Hobneist Beitr, j, 187 (1903), K Zunz, 
Arob Intern, de Fhysiol , i, 4S7 (1804), fflr Proteosen, HBtrBHBB n Fb. Jacobs, 
Bloohem. ZtscL, 58, 863 (1918). — 2) A Hzblitzea, AroL itiJ de BloL, 44, 169 

K — 3) Die qusntltatlTe Adsorption von Casern dnroh Tonerde Ist ureversibel 
SIN, Jooni. mss. pl^ahem Qes ,47, 1880, 1883 (19161 Polypeptide n Tier- 
kohle Abdekhalbeis n Fodob, Fermentforsolu a , 161 (1918) Casein, Adsorptiona- 
kiuve fllr Elektrolyte n. Kolloide H. Palme, IStsch ph^ol Chem., pa, 177 (1914) 
AdsorptionsfaUung von bSvelB dnroh EiweiB Beth at UoaLAs, Biocbom Ztsoh , 
dr, 469 (1014) Tartrate Gazzetti, Arch diFidoL, la , 877 (1914) — 4) J Cheistiahsbh, 
Bioobem. Ztsoh., 47, 336 (1913) — Flookung dnroh Suspenaionskolloide anoh b 
Bhosba n FBEtiHOLiOH, Ztsoh physik. Chem., 8g, 806 — B) W M. Batuss, 
Biochem. Jonm., r, 176 (1906J Alters Angaben bei HEiDEirHAnr, Pflflg Arch., go, 
116 (190^, g6, 440 (1908), Ztsoh wiss. lukr, ig, 481 (1903) Same Farbsto^ 

A Ce. Hollahdb, 0 r , 16a , 969 (1916) — 7) H. Bohohyi, Bloohem ZtsoL, 33 , 
179 (1918) — 8) LOsliohkeit von Zein G Galeotti n. G Gumpaluo, KolLZtsohr , 
3, U8 (1008) 
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Goffem und Theophyllin erhOhen nach Padli nnd FA 1 . 0 E (1) die YisoositAt 
von Eiweifi bedentend, wahrflohembch unter Bildong komplexer Seize, 
Lean zeigte das gleiohe Verhalten mcht Almliohe Beziehungen dOrften 
hinBiohthch der Phenole anzunehmen sem, welohe Coopsb ( 8 ) untersnohte 
In Fett geldstes Phenol soil nioht eiweifif&llend und nioht giftig zein Auob 
Chinonwirkungen warden Ton diesem Forscher untersuokt^ Von Interesse 
Bind Bodann die FfiUungBerBcheinnngen mit Formaldehyd, welohe unter 
Bildung von Methylenunidoverhindungen ablaulen Naoh Sohbtver( 3) 
henunen Neutralaalze wie aonat ontspreohend ihrem lyotropen Verhalten 

Nahere Unterauohung verdient die Pyridinwirkung auf Eiweifi, welohe 
naoh hier gemaohten Beohachtungen unter etarker Quellung und Viecosi- 
tatszunahme verl&uft Dieeer Stoff findet aioh sohon bei Spiro (4) erwflhnt, 
neben den analogen koagulationshemmenden Wirkungen von Piperidin, 
Anilin, Cholin und Harnatoff 

Spiro ( 6 ) hat die Alkohole hmaiohthoh ihrer FfiUungakraft vergliohen, 
und gefunden, daB die hfiheren Glieder der einwertigen ^ihe bei einer viel 
germgeren Konzentration fallen ala die niedrigen Methylalkohol bei 17 bia 
20%, Athylalkohol bei 16—18%, Propylalkohol bei 11—13%, Butylalkohol 
bei 4—6% und Amylalkohol bei 2—4% Naoh Unterauohungen von Chap- 
KAN (6) im hieaigen Inatitut erlolgt ^er die Denaturierung sohon beun 
Butylalkohol vermdge deasen garinger Waaaeriashohkeit bedeutend lang- 
aamer ala bei Propylalkohol, weloher hinaiehtlioh Konzentration und 
Wirkungsaohnelligkeit alle anderen Alkohole tlbertrifft Die hdheren Alko- 
hole, Heptyl-, Ootylalkohol, wirken aowie Chloroform aehr wenig ein Aoeton 
lat nach Wbyl (7) ein krttftigoa Fallungamittel Fttr die phyaiologisohe 
Wirkung der Alkohole auf die Plaamaproteine lat ea jedenfalla von Bedeu- 
tung, daB aie die LBahohkeit ( 8 ) und loniaation dor S^e m EiweiBldaungen 
her^drtloken Thiosmamm bringt nach Oefblb ( 8 ) koaguhertea EiweiB 
m LOsnng 

SohlieBIioh ware den bereita vorgebrachten Daten fiber die EiweiB- 
koagulation duroh Erhitzen nooh erne Beihe bemerkenawerter Befundo 
beizufugen Chick und MARTitf(IO) haben in gewiaaer Hmaioht Recht, 
wenn sie dio Hitzekoagulation ala eine Reaktion zwiaohen EiweiB und Woaaer 
betraohten Naoh Bbrozellbr (11) wfirde auoh die Vermehning der Ober- 
flaohenspannung (Tropfenzahl) darauf hindeutei , daB gewiaae Umaetzungen 
stattfmden Do^ konnte Gatda (12) keinerlei Volumanderung bei der 
dilatometnachen KontroUe der Hitzekoagulation aioheratellen Wichtig 
1 st die Sioheratellung von SOrensen und JOrgensen (13), daB bei der Hitze- 

1) Wo Pauli u. 0 Falok, Bioohem Ztsoh , ^# 7 , 269 (1912) — 2)E. A. Coopbb, 
Bioohem Juurn , 6 , 862 a918) — 3) S B Sohbttbr, Proo Roy Soo., S 3 , B, 
96 (1910) FrfUier Blum, Ztaoh. physiol Chem , as, 127 (1896) Sohwahz, Bbenda, 
yr, 460(1901) Benbdiobmti, Aion. Anat n PhysloL (1897), p 210 — 4) K Spibo, 
ZtacL phymol Chem., 30 , 182 (1900), Rambdbn, Jouitl of Physio] , a;, 23 (1902) 

— B) K. Spibo, Hofmeist Beitr , 4 , 816 (1908) Auoh J Simon, Arch, di Pisiol , 
5 , 894 (1907) — 6 ) G H Chapman, Intenu Ztooh phys-ohem Biol , r, 298 (1914) 

— 7) TH Wbtl, Ber chem Ges , 43 , 608 (1910) — 8 ) H E. Roap u E. AlLdbb- 

soN, Bioohem Jonin., a, 412 (1907) Chloroform F KbOokb, Ztsoh. Biol , 41 , 
341 (1901) Hofmeist Beitr , 3 , 67 (1908) 0 Lobw u Abo, Chem. Zentr (1902), 

II, 888 , Salkotski, Ztsch physiol Chem., 31 , 829 (^1900). Ver 8 tfti.x-aiig derFWnng 
dnioh Seize 0 Metbbhop, Bioohem Ztsch , 86 , 826 (1918) — 9) Ospble, Phsjm 
Zentr Halle, 63, 1 (1902) — 10) H Chiok u. C J Mabtin, KoU ohem Beiheft 
5 , 49 (1918) Joirm. of Physiol , 40 , 404 (1910), 43 , 1 (1911), Bbenda, 4S, 61 u 
261 (1912) — 11) L. Bbbozelleb, Bioohem Zlaob., 5J, 216 (1918) — 12) J Gatoa, 
Ebonda, 39 , 400 (1912) — 13) S P L SUbensen u. B JOroensen, Bioohem 
Ztaoh , 31 , 897 (1911) Compt rend. Lab Carlsbeig, 10 , 1 (1912) G Quaqliaeiello, 
Bioohem Ztsch., 44 , 167 (1912) 
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koagolation uiuner erne Alioalime der WaBserstoffionen-Konzentration 
emtntt Sohon 1899 hat Hasdt betont, dafi man bei dar Hitzekoagulation 
zwei VorgOnge au unterscheiden habe, dia Denatnriening des Proteins nnd 
die Agglutmation, erne Aiiffassung, die duroh die Arbeiten von Patjli und 
Handovbky and Ghice und Mabun voll bestfttigt worden ist Worm die 
Denaturierung begrUndet ist, konnte bi^er nioht entsohieden werden, dooh 
liegt ibr Bicher erne ohemisohe Andening des EiweiBes zugronde Wenn man 
dafttr Sorge trfigt, dafi sioh die H -lonenkonzentration nioht ftndert, bo ist 
die Gesohwindigkeit des Vorganges der nooh nioht umgesetzten Ei^ifi- 
menge proportional (1 ), entspnoht also den VerhAltnissen unimolekularer 
Reaktionen Nun ist es aber erne alte Erfahrnng, die dnroh die genanen 
Untersuohungen von SdhENSBN and Chiok und Mabtin exakt Iwwiesen 
wurde, dafi erne EiweiQlOsung, die vorher gegen Laokmus sohwach saner 
Oder neutral reagierte, beim Erhitzen uniner weniger sauer, ja selbst al- 
kahsoh wird (2) SbBENBBN nimmt an, dafi emer dialysierten, salaarmen, 
mit der optunalen HCl-Menge versetzten OvalbuminlOsung bei der Ko- 
agnlation mefibare HG-Mengen nioht entzogen -warden, der Niedersohlag 
daher aus dem Protem selbst bestehe Bei stBrker sauren Ldsungen wird 
aber nacdi Chiok und Mabtin der gr58ere Toil der S&ure mlt dem Eiweifi 
m Salzform entfemt, wenn Koagulation emtntt tJbrigens findet m al- 
kahsoher EiWeifilfisung beun Ekhitzen ganz entspreohend den Vorgttngen 
m der sauren LOsung erne Venmndemng der OH'-Konsentration statt 
Wihrend sioh die Denaturierungsgesohwindigkeit von Eiweifi mit Erhfihung 
der H - und OH'-Konzentration vergrSfiert, verlangsaonen Nentralsalze 
den Vorgang (3) Innerhalb des untersuohten Bereiohes war der Temperatur- 
koeffuient der Koagulation em sebr boher, fUr Ovalbumin sogar 635 flir 
10* Dies ist offenbar die Ursaohe dafOr, dafi die „KoagnlationBtemperatDrea" 
far bestimmte EnveifikOrper praktisohe Bedeutung erlangt haben Chiok 
und Mabtih maohen mit Reoht darauf anlmerksam, dafi Koagulation auoh 
bei viel niedngeren Temperatureu stattfmdet, allerdings nor nut ganz 
geringer Gesohwmdigkeit 

Die Agglutination des hitzedenatunerten Ei-weiB wird, wie sohon lange 
bekannt, duroh sohwaoh saure Reaktion glatt ermSglioht. Miohablib( 4) 
hat dies dadurch erklBrt, dafi er zeigte, dafi der isoelektrisohe Punkt, m dem 
die Flookung theoretisoh am leiohtesten stattfmden mufi, bei Eiweifi auf der 
sauren Seite des Neutralpunktes hegt, und SObbhsbn kommt zu dem 
Ergebnis, dafi die optunale H*-Ionenkonzentration wesenthoh von dem 
sauren Gharakter der Proteinstoffe herrUhrt und deshalb mit der Protem- 
konzentration verfinderlioh sem mufi Sind Neutralsalze nioht zugegen, so 
hegt das Sdureoptimum fUr die Fftllung naoh Ghiqk und Mabtih ungef&hr 
bei emer H -lonenkonzentration von 3 • 10~* Neutralsalze kdnnen die 
Agglutmation aufierordenthoh stark beemflussen, mdem sie einmal die H - 
lonenkonzentration findem, andererseits die e ektrisohe Ladung des Eiweifi 
neutralisieren kdonen So ist es mdghoh, -weit Vom isoelektrisohen Punkt 

1) W StiTHaULANo, Joam ol PhymoL, 4 a (1011) kommt in emer ondeien 
OoBohwindlgkeitafoimel Mr die Kownlatioii. — 2) VzL auoh den Weohsel in der 
H’-Konzenhataon bm Bildung nviBser Eiveifiveiblndiingen OLA Soruot, 
Joum. of BloL Ohem., 05, 66 — ^ Neatralealzwirknng Wo Pauli, Hofmeut. Beiti , 
.ro, 68 (1907). Wa OsTVALb, EolLZtsohi , a, 108 (1^), IL G. MAXvnARO, Oompt 
rend., 141 , aCA (18^), Sohatswlikung duroh frele Farbskuren H. Abon, Bioehem. 
2tsoh., 5, 418 (180^ — 4) L Hiohablib u. F Bona, Bio^m Zteoh., a/, 88 

a , ap, 494 (1010) aneh L Yaxlbkt, Ooinpt rend., X55, 417 (IMS) 
jerinnung femer A Eokbb, Bioeheip. Journ., rr, 998 (1817). 
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entfernt, dnroh hmreiflhendea Salzzusatz reiohliohe Hitzeffillong zn erzielen 
Dieser fttllungafdrdernde Salzeinflufi ist bereits erne alto Ertahmng. 

Die Wirkung dee WaseerB beim Erhitzea von EnreiB wnrd duroh die 
oft erwUmte Tatsaohe illnetnert, dafi trookenes EiweiB auf relativ sehr 
hohe Temperatoren, bu 150**, erhjdzt warden kenw, ohne da£ es denatnriert 
wird Fabmbb (1 ) land, dafi im Vacmim getrooknetee Eiweifi Ldsongen 
liefert, die weniger leioht koagolieren, ids Ldsungen aus niobt vorbehandeltem 
EiweiB OsBOBNB (8) konnte Proteme, die in 70% AUcobol lOabdi Bind, 
mit diesem Alkobol kooben, ohne dafi Gennnimg emtrat Uber geminungB- 
hemmende EmflUBBe wird m der Ldteratur viel beriohtet, ohne dafi hin- 
reiohend klarer Aufaohlufi ertedt wird, welohe Faktoren bei dieBen Vor- 
gftngen in ereter Liiue beteibgt Bind (3) 

Duroh hhhere Temperaturen koagnheren kompliziert aufgebaute 
Proteide m der Regal aehr leioht, im Vergleiohe zu den emfaohen Albu- 
mmen und Globulinen 

Duroh anhaltendeB Sohhtteln kann man, wie Ramsdbn (4) zeigte, 
Eiweifi gleiohiallB bald zum Koagulieren bnngen Dabei aohemt die Ober- 
fl&ohenkonzentration an den Sohaumflfiohen der wirkBame Faktor zu sem. 
Auoh diese Koagulation verl&uft me vollstfindig Die Verdfinnung dar Ei- 
weifildBung hat gUnstigen Einflufi auf die Sohnelligkeit des Vorganges 
(Spadolini) (8) Femer gerinnt Eiweifi leioht bei Kontakt mit adeorbiOTen- 
den Oberfl&ohen, wie Tierkohle, gebranntem Ton (6) Bbidohiian (7) ge- 
lang die Koagulierung von Eiweifi duroh hydrauliBohen Drnok (7000 At* 
moBphfiren, bmnen 15 Mmuten) Meohanisohe Denatunemng fmdet leioht 
bei eingetrooknetem Eiweifi beim Pulvem Btatt, ]a blofiea Abkratzen der 
trookenen Eiweifikruste von emer Glasflftohe beraubt das Eiweifi teilweiae 
semer LdBliohkeit m Wasser (8) 

Gelbildung fmdet sioh bei den Eiweifikdrpern ureverBibel m den 
Germnungan, reversibel m der Gallertbildung, wie Bie am sohOnsten vom 
tieriBohen Leun, Glutm, bekannt ist, und auB dem Pflanzenreiohe kandi m 
gleiohem Mafia beobaohtet wird Patili bemerkt nut Recht, dafi es kemer- 
lei UnterBohiede im Yerhalten von Gallerten und Solen der Proteme gibt, 
mit AuBnahme dee eigentilmhohen ZustandeB, m welohem die Teilohen nioht 
wie m Solen frei beweghoh emd, sondem duroh Btetige t)bergfinge bei Bteigen- 
der Konzentration und fallender Temperatnr m nnmer stabiler werdende 
gegenseitige Lagen kommen. Diesen stetigen t)bergang konnte Mbnz (8) 
duroh ultramikroBkopiBohe Befunde verfolgen und zeigen, dafi ema waoh- 
Bende Zahl von Snbmikronen erBohemt, die beim Eietamn kerne struk- 
turelle Anordnung erkennen lasBen. Bemerkenswert ist es, dafi man auoh auB 
Ovalbunun reverBible Gallerten von analogem Verhalten erzeugen kann, 
wenn man konzentnerte LOeungen mit Alk^ Oder S&nre verBetzt (10) 

Die Theone des gallertigen Zustandes ist derzeit nooh nioht klar 
BtiTSOHLi, auf deBBon Seite zahlniohe Biologen und Kolloidohemiker standen, 
nahm an, dafi m Gallerten em wabigeB Gerlist anznnehmen boi, deBsen 

1 ) J Bb. Fabkbb, Proo. Roy So&, 66, 829 (1900) — 8) T B Osborne, 
The Vegetable Fioteuu, London p 8L — 3 ) 0 Oliutbiau, Beoneil Inst 
bot, Bnuelles, s, 117 (19(^ E Maboeal, Ebanda, p 119 Formaldehyd nnd 
80| G Munabbtti, Aich. Fvm. Sper , 74, 460 (1912) — 4 ) W Rahbdbn, AroL 
t Physiol (1894), p 617 — B) J Spadolini, Arch, di FiaioL, 13, 267 (1916) — 
6) L. Hbbuann, Ptltlg Aioh., dd, 442 (1881) — 7 ) Bbidobhan, Jonm. of BioL 
Ohem., If, 611 (1914) — 8 ) Hbbzpbld n. Klinoeb, Biochem Ztsoh., 78, 849(1916), 
WiEOHOWBEi, Ebenda, 81 , 278 (1917) — ^ W Hbnz, Ztsoh. phy^ Ohem., 66 , 
129 (1909) — 10 ) G Mobdzzi, Bioohem Ztedi., aa, 282 (1909£ YgL auoh P v 
'Weiuabn, Ohem. Wtr , 1910, II, 269 dbei „Pepti8ation'' von nollmden. 
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Masolieiir^lame von dem Quelloagamittel erfiUlt seien Zu dieser Theone 
kam BOtsohli auf Gmnd der Beobaohtungea an femen nukroskopisolien 
Soh&umen ana Gelatine und Olivendl, welohe Kanunerbau zeigen Doch 
hriben namentlioh die Unterauohnngen von ZSIQUONDT keinerlei Anholta- 
punkte daftir gebefert, daB aolohen mikToakopiaoben Bildern tatafiohlich 
feinere Struktureigentlimbolikeiten analoger Ait zugrundebegen Deabalb 
.Bind die von Pauli gegen die Waienlheorie vor^racbten Argumente, 
wonaob die Befunde BOtsohlib nur ecbte Gerinnungaersobemungen dar- 
atelleu, die man mobt unter alien Umatfinden bei der eratarrenden Gelatine 
erbadten mufi, aebr zn beacbten Gegen die Wabenlehre aobeint mir auo]i der 
Umatand zu sprechen, daB kontinmerbobe Ubergdnge, ohne Anderung der 
weaentboben pbyaikabacben Eigenaobaften von den Hydroaolen zu den 
reveraiblen bydropbilen Gallorten ftibren, und daa Merkmal des featen 
gallertigen Zuatandea mcbt daa weeenthebe deaaelben darzuatellen aobemt 
Viebnebr smd Glutingallurte und EiweiBaole mitemander weit mehr wesens- 
verwandt, ala Glutingallerte und hydrophobe Gele vom Typua der aua 
Metallaolen auagesohiedenen Maaaen 

Paa Geaetz der Waaaeraufnabme bei der Quellung von Gallerten hat 
Pauli auf Grund der eAperunenteilen Angaben von Hofueibtsr dahin 
berechnet, daB die Geaohwindigkeit dea Vorgangea in jedem Momenta der 
Entfernung vom Endzuatande einfacb proportional lat, aomit liegt formell 
daaaelbe Verb&ltnia vor wie bei unimolekularen Reaktionen Daa Geaamt' 
volnm der gequollenen Maaae lat geringer ada die Summe der Volumma der 
Subatanz vor der QueUung und dea aufgenommenen Waaaera Diea berubt 
auf der atattfindenden Verdicbtung dea QueUungawaBaera und ttuDert aicb 
in der TemperaturerbOhung bei der Quellung bzw m der Temperatur- 
abnabme beim Entquellen In Waaaerdampf queUende Gelatine erreioht 
nioht jenen Grad der WaaBeraufnahme, -welohen daa Gel m flllBBigem Waaaer 
ala Endzuatand gewinnt Ultraviolette Strahlen beemfluBBen nach Tian (1 ) 
die Quellung von Glutm bei Gegenwart von bmreiohenden Waaaermengen 
in der Weiae, daB die Gelatine vernbaaigt vnrd Ea aobemt aioh um quellunga- 
fSrdemde Wirkungen, mobt um Hydrolyse zu bandeln Elektrolyte beem- 
flusaen die Quellung von EiweiBgallerten ganz analog wie die F&llung 
bzw Ffillungaverhmderung bei EiweiBaolen ^e Seize, welohe stark eiweiB- 
ffiUend wiriien, wirken entqueUend, und aBe FAllung bemmenden Seize, 
wie Rbodanat, wirken quellungafdrdemd Niohtelektrolyte haben bier wie 
dort gleiobfalla EinfluB, mdem Zuoker aowie Glycerm Quellung hmdert (2) 
Dieae lyotropen 'Wirkungen amd weaenagleicb Auoh Ui^adung duroh kleme 
Sfture- reap Alkabraengen fmdet statt, ao daB elektronegativ aufgeladene 
Gallerten durob Sulfate stark, durch Rbodanat aebr #enig f&Ubar amd, 
wfibrend umgekebrt Sulfate die elektropoaitiv aufgeladenen Gele am sobwCLob- 
aten. Rhodanate letztere Gele am stArkaten fallen Neben den lyotropen 
Wirkungen der Seize kommen allerdinga naob den Unterauohungen von 
SOHROSUBB (3) nooh direkte Wirkungen auf die Glutmteiloben m Betraobt, 
wofUr u a der Umatand aprioht, daQ Gblonde, duroh die Glutm noob stark 
gefflllt wird, daa Eratarren verflbaaigter Gelatme auageprAgt bemmen 
Die von den EiweiBaolen beaobnebenen Wirkungen von Sflure und Alkab 
fmdet aiob treu bei den Gallerten wieder, und auoh bier bat man mit Pauli 
loniaierende Wirkungen, unter Quellungavermebrung und VisooBitAta- 

1) A. Tun, Oompt rend., 131, 219 (1910) — 2) Vgl auoh Fibohbb u. 
Stkbb, EdlLZtaoh., 14, 216 (1914), Ifaigraas, 7 , 4202 (1914), Hbndbbsonu. Oohn, 
Joum Amei Ohem. Soo., 40, 867 — 3) SoHRoanan, Zt^ phvaik Chem., 43, 
76 (1908). 
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Kunahme duroh H - und OH'-Ionen anzunehmen Spuran von SAure oder 
Alkali briogen, wie bekaimt, neotrale Gelatine zu mAohtiger Quellong nnd 
verzdgem das Erstairen ( 1 ) QaeUuagsminimuni und loniBationsminimum 
liegen aucb bier im isoeletoisohen Punkt Sohbefiboh kehrt die Neutral- 
salzwirkung bei der lonisierten Gelatine wieder, und Alkali haltendes Glutin 
zeigt naoh Pauli dieselbe starke Beeinflussung duroh Erdalkaliaalze, wie 
Alk/edialbununat In der Differenz der Wirknng von Erdalkab- nnd Leioht- 
alkalisalzen auf die Quellung ddrfte naoh den wiohtigen Untersuchungen 
von Loeb (S) der SohliiBael zur ErklArung des bekannten antagonistiBohen 
Verhaltens von Ga und Na m physiologist^er Hinaiobt Iiegen Die Caloinm- 
gelatinate amd nioht quellbar und ao gut wie undiaaozuert Die Umwandlung 
(piellbarer Proteinaalze nut emwertigem Ration m aolohe Gelatinate mufi 
eine bedeutaame Wirkung auf daa Zellplasma AuBem Naoh Loeb erfolgt 
additionelle Quellung, wenn Gelatme naoh Behandlung mit NaCl nut einer 
sohwAoheren Salzlbaung emwertiger Metalle durohtrAnM wird Die Grenz- 
konzentration fhr diesen Effekt lat hier doppelt so groQ fur einwertige 
Anionen ala fUr zweiwertige 

ZustandsAnderungen dutch Liohtatrahlen sind bei EiweiB 
hinaiohthoh ultravioletter Strahlen mehrfaoh siohergeatellt EiweiBl5sung 
koaguhert, jedooh erst naoh lAngerer Beatrahlung und nur in konzentrierten 
LSsungen (3) Auoh Radiumstrahlen kSnnen aolohe VerAnderungen bei 
genligend langer Einwnkung hervorbnngen Effbont ( 4 ) wollte dieae Lioht- 
wirkungen nut der Wirkung von Waaseratoffperoxyd auf Eiweifi vergleiohen 
Bekannt lat daa Irreversibelwerden hydrophiler Gele wie Leun naoh Beleuoh- 
tung, wenn vorher oxydierende Stoffe, wie Chromverbmdangen zugesetzt 
Worden Hier apielt Lioht wohl nur die RoUe emea Katalyaators, indem Chro- 
matgelatine auch un Dunkeln aehr langaeun unquellbar wird (B) 

Die optiBohen Eigenaohaften von EiweiBldaungen bieten 
vielfaoh groBea Interease ZunAohat lABt aich die refraktometnaohe Unter- 
auohung in der EiweiBohemie gut verwenden Heblitzea (6) hat die Ab- 
hAngigkeit dea Breohungaindex von der Temperatnr untersuoht Die Ab- 
hAngigkeit dea BrechungavermOgens von der Ronzentration lat namenthoh 
duroh Robebtson (7) in einer lAngeren Unterauchungareihe geprOft worden 
Er aimmt an, daQ man dieae Beziehung duroh die Formel n— n' = a- c 
auadriioken kann, wobei n' und a Konatanten Bind, n dor Breohungsmdex 
und 0 die Ronzentration Obbrhayeb und Pick ( 8 ) verfolgten die Ande- 
rungen dea Breohungsmdex bei der Einwirkung von Fermenten und SAuren 
auf EiweiB und sahen, daB die peptiache Hydrolyse kerne Xnderungen er- 
zeugt, wohl aber die tryptisohe Wertvolle ape^rographiaohe Unterauohungen 
tibAr die Absorption des ultra violetten Liohtea dutch EiweiBldaungen lieferte 
DHBBt (9) 

1 ) R. Chiabi, Bioohem ZtsoL, 33, 167 (1911), fOr Moakel K Abnold, 
Kolloidchem Beihft , 5, 411 (1914) — 8 ) J Loeb, Jonm. of Biol Chem., 33, 63]j[1918) 
— Obei Qnellimg von Fibrin £! Hbeha, Biocbem. ZtaoL, 6a, 161 (1914^, woiaen- 

f laten, TTpsoh il Galvih, Jonm. Amor Chem Soc., 37, 1896 — 3) Hiarin Qeo 
Ibbtks u. 0 Hah88kn, Compt rend., 145, 884 (1907) W T Bovia, Smenoe, 37, 
34 0. 878 (1918) Femer F Sohanz, MOnoh. med. Wooh.8ohr , 1916, p 648, Ptlfig Ar^, 
164, 3 0. 446 (1916), i6g, 88 — 4 ) J ErrROJfT, Compt rend., 154, 1111 (1912) — ^ Vgl 
LuHiiEB u. Sbtewbtz, BulL Soo. Ohlm , (81, 33, 1032, 1040, 35, 14 (1906) — 
6) A. Hbrutzea, Arcb ital de Biolog , 37, 96 (1918) — 7) T Be. Robbetson, 
Jonm. Physio, ^em, 13, 469 (1909), Jonm. biol Chem. 7, 869 (1910), 8, 887 

K , 9, 181 (1911), II, 179 n 807 (1918) Bezflghoh Breohpngnndex femer 
388, HotmeUt Bait , 4, 160 (1904) OLA Sohudi, Jonm. of BioL Chem., 
83, 487 (191^, A R. 0 Haas, Ebenda, 35, 119 (1918) — 8 ) F Obbehatbb n. 
B. P Pick, Hofmelst Beitr , 7, 881 (1906) 8 ) Oh DhbbA, Reeh speetromph. 

snr I'Abaorptlon dea Rayona lUtrayfolets par les albnminoldes. Fribourg 1909 
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EiweifllSsungen Bind stetB optiBoh aktiv, nnd zwar in der Regel hnka- 
drehend Naoh den ZuaanunenBtellungen von Osbobne uod Harris (1) 


betrBgt die Bpeafuohe Drehung ftlr. 

EdeBtin auB Haiifsamen . — 41,3" 

Glob^m auB LeinBomen — 43,53" 

Exoelflin auB BerthoUetiaaamen — 42,94" 

Amandin aua Mandeln — 56,44" 

Legumin aua Vioia Faba — 44,09" 

PhaBeolin aiu Sohminkbohne — 41,46" 

Zem auB Maia — 28,0" 

Ghadin aua Weizen — 92,28* 


Naob Gahore (2) existieren aber auob Proteine, welohe Rechte- 
drebung aufweiaen, wie Httmoglobin nnd manohe Nnoleoproteide ( Da ver- 
Bohiedene Beunengungen ferner Sfinren nnd Alkalien groQen Einflnfi auf die 
DrehungsintenBitftt bi^tzen, so ist es schvneng, den Drehungsvnnkel sur 
ohemiBohen Charaktenstik der EiweiQkOrper zu benntzen (3) Dakin (4) 
hat naohgewieaen, dofi man native Eivmifistoffe duroh Behandlung nut 
n/2 NaOH bei 37"racemiBi6ren kann, so daB bei der Hydrolyse nur maktive 
AminoBauren geliefert werden 

Sohlieliboh nooh Daten hmsichtlioh der VerbrennungBwfirme von 
Eiweifi Naoh Gbafe (B) ist die WarmetOnung bei der fermentativen EiweiB- 
spaltung praktiBOh gleioh Null, so dafi der gesamte oalonsohe Wert den ent- 
Btandenen AminoBAuren zukonunt. Den letzten oalonmetrisohen Unter* 
auohnngen von Bhnbdiot und OsBORNE (3) seien die naohstehenden Zahlen 
mit der Bemerkung entnommen, daB die hdohaten oalonsohen Werte jenen 
EivreiBstoffen zukommen, die den hSohaten Roblenetoffgehalt und den 
niedrigBten Sauerstoffgehalt besitzen 


Amondm 

Oalociai 

pro 

Onmii 

5543 

Corybn 

5590 

Ezoelsm 

5737 

Edestm 

5635 

Globulm V GoBSypium 

5596 

Vignm 

5718 

Glyomm 

5668 

Legunun 

5620 

Pheeeolm 

5726 


OiloileB 

im 

Qnuun 

Conglutin der blanen Lupine 5475 


Ckinglutin a, gelbe Lupme 5542 

Conglutin b, gelbe Lupine 5359 

Vioihn 5683 

Legumelm 5676 

Gliadm 5738 

Glutemn 5704 

Globulm auB Weizen 5358 

Hordern 5916 

Bynin 5807 


1) Th B Obborke u J F Harbib, Journ. Aner Ohem Sos., 25 , 642 
(1908) Fhr TritieonuoleiiiBlliiie Obbobbb, Ainei Jonm of PhynoL, 0, 69 (1908) 
Ghadin W £. Mathewbon, Journ Amei Ohem Soo., 28 , 1482 (1906) Lirdet 
0 L. AiiuAim, Oompt. rend , 145 , 263 (1907) Casein J H. Lonq, Ohem Zentr 
(1806), 1, 1668. — 2) Gahoeb o. Oboft Hiu, HolmeiBt. Beitr , 1 u 10 (19(^) 

Bei ohem. Gab., 36 , 918 (1908) Soo. Biol , 55, 228 (1908) Die Ansfflhningen 
von J Beabd, BioL Zentr, 33 , 160 (1918) fiber reohta- n. linksdiehendes EiweiB 
sdnd werdose Phantanen. — 3)^Ygl BJlov, Pflfig Aloh., sS, 207 (1894). Frahm, 
Ebenda, 68 , 144 (1897) Wo Pauti u Sakeo, Biooh ZtaoL, 59, 470 (1914), ffir 
ProteinealEe, Rakusir, Jonm, rusa phyadbem. Qet., 47 , 144, 147, 1060, 1069, 1380 
— 4) H D Daeir, Jonm of biol Chem., 13 , 867 (191^ Dakin n 
Dudley, Ebenda, jj, 268 (1918). — K) E. Gbate, Aroh Hyg , 6 t, 216 
(1907) — 6) Fb. G Bbi^diot u Th B Obbobre, Jonm biol Chem , 3 , 119 
(1907). Altere Daten bei Bebthelot u. ArdrA, Ann Chlm et Phye (6), 22 , 6 n 
26 (1891). F Stohiurr u Laroebir, Jonm prakt Chem , 886 (1891) 

B Darilewskt, Pflfig Aioh., 36 , 287 (1886) 
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§ 3 . 

Znsammensetzung and qhemlscher Charakter 
der ElweiBstoffe. 

ElementaranalyBen. Filr die SiohersteUmig der empuisohen 
Zuaammensetzimg der Eiweifietoffe suid vor allem die natltrlioh Yor- 
kommenden uad rein dargestellten krystalliBierten ^oteine sowie kBnst- 
hch gewonnene Eiveifikrystallpr&parate wertvoll, die denn anoh hftnlig 
analyoert worden and. 

Die naohfolgende Tabelle enthfilt eine Reihe von ElementaranalyBen, 
die den Arbeiten von Osbobi^ (1) entnommen emd Nnr die Analyse des 
Proteins ana Diofloorea stammt von ISEn (8) Zum Vergleiohe smd Analysen- 
ergebnisae von Ovalbnnun des Httbnereies von Hofueibtbb (3) nnd des 
Serumalbumins von Miq^bl (4) angescblossen 


Gliadin 

Glntemn 

Prolamin 

Hordein 

Zem 

Pbaaeolm 

Legumm 

VioiUn 

Legumebn 

Glycinm 

Vignin 

Conglutm a 

Gonglutm 

ExoelBm 

Cuonrbitaglobulin 

Rioinnsglobubn 

Edestm 

Linumglobulm' 

Gossypiumglobnlm 

Amandin 

Coryhn 

Jnglansm 

Hebanthusglobulm 

CoooBglobnlm 

Tnberm 

DioBooreawurzelprotem 

Ovalbamm 

Ovalbumm 

Serumalbumm 


C% H% N% 

52.72 6,% 17,66 
52,34 6,83 17,49 
52,75 6,84 17,72 

54.29 6,80 17,21 

55.23 7,26 16,13 

52.58 6,84 16,48 

51.72 6,95 18,04 

52.29 7,03 17,43 
53,31 6,97 16,26 
52,12 6,93 17,53 

52.64 6,95 17,25 
50,91 6,88 17,93 

49.58 6,80 18,27 

52.48 7,11 18,17 
51,42 6,83 18,64 

51.25 6,97 18,74 

51.26 6,86 18,68 

51.48 6,94 18,60 
51,71 6,86 18,64 
51,41 6,86 19,47 
51,44 6,94 19,07 
50,83 6,79 19,05 

51.64 6,99 18,58 

51.23 6,90 18,40 
53,62 6,80 16,15 

. 52,82 7,53 14,20 
53,36 7,31 15,06 
53,21 7,21 14,99 
53,08 7,10 15,93 


S% 0% 0+S% 
1,02 21,74 
1,08 22,26 

1.21 21,48 
0,83 20,87 
0,60 20,78 
0,56 23,54 
0,41 22,88 
0,17 23,08 
1,08 22,38 
0,79 22,63 
0,50 22,66 
0,52 23,76 
1,42 23,93 

- - 22,24 

0,90 22,21 

- - 23,04 

0,94 22,26 

0,81 22,17 
0,62 22,17 
0,39 21,87 
0,55 22,0 
0,89 22,44 

1.00 21,89 
1,06 22,41 

1.22 22,21 

- - 25,5 

1.01 
1,18 

1,90 21,99 


Die Versuohe, die m den Analysen aufgefundenen Abweicbungen im 
C-, N- und S-Gehalte znr Gruppierung der Proteinstoffe m Beziehung zu 
bnngen, haben zu kemem emwandfreien Ergebnis geftthrt (B) 


1) Th B Obbobhe, Die Fflanzenpioteine Eigebn, d. Fbysiologie, X. Jahig , 
p 47 WieBbaden 1910 — 2) J Ishu, Bull Coll Act Tokyo, a, 97 (1894). — 
^ Fr. HoruEiBTBB, Ztsch phyaol Chem., i6, 186 (1892) — 4) Michel, Verhandl. 
Wttizborg jphyB med. GesellBoL, ag, 117 (1896) — 6) vgL Sohhibdebbro, Arob 
exp Faibol, 39, 1 (1897) Gobnheim, Cbemie d Etweifikerpei 
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Der Asohengehalt, den die Analysen anch bei den reinsten Eiweii}- 
prAparaten regelm&Big aufweuen, ist binsiohtlioh seiner Bedeutung nicht 
ganz erkl^ Es l&Bt sioh nioht in alien Fftllen entscheiden, ob ee sioh urn 
konstitntiye Bestandteile bandelt Oder nicht, da bei dem enormen Mole- 
kulaige^chte der Froteinstoffe nnr eehr wenig von dem Asobenstoffe 
erfor&rlich ist, nm Verbmdnngen zu fonmeren ( 1 ) Doch darf man an- 
nehmen, dafi m der grOfieren Zahl der FfiJle lonenadsorptionen yorhegeii 
und keine eohten ohemisohen Verbmdnngen. 

Molekulargewioht An Versnohen die „Gr0i3e dea Eiweifimole- 
ktila" nnd das Molekulargemcht yersohiedener Eiweifiatoffe zu ermitteln, 
baben sioh zahlreiche Forsoher beteibgt (2) Wie bei anderen EoUoiden, 
so yersagen anch bier die gewdhnbcb angewendeten Methoden ganz odei 
bieten nor sebr gennge Sicberheit Sabanajew nnd Alesandrow (3) 
bereohneten aus der Gefnerpunktsdepressioil fUr Ovalbumin das Moie- 
knlargewioht 14270. Hotmeister (4) hatte nur das Molekulargewioht 
6378 angenommen, wfibrend Sutherland (B) zu der Zahl 32814 kommt 
mit der empinsohen Formel Gj 480 H|ag 4 NsgtO 4 giSiG Damit stimmen anch 
die Zahlen von SOrensen llberein. Die iltoren Autoren gaben meist 
kleinere Zahlen an. Sohulz sohreibt dem Serumalbumin das Molekular- 

S wioht 6100 zu, dem Ozyh&moglobin 14800, dem Casern mindestens 
00. FUr Albnmosen nnd Peptone haben si.oh in alien F&llen viel genngero 
Werte er^ben Zur Soh&tzung dea Molekulargewichtes benutzte man 
den Gehalt an Sohwefel oder an Phosphor, oder zog die Jodsubstitntions- 
produkte bei dieser Beurteilung herau Zu berlloksiohtigen bleibt in alien 
F&Uen, da£ die gefnndeuen Worto nicht flir ]ede Eonzentration in gleioher 
Weise yerl&Blich Bind, da die Partikel in yerdilnnten Lbsungen Ueiner 
Sind als in honzentnerteren Beziighch der Aulfassung der salzartigen 
Verbindungen der EiweiBkSrper mit Shuren und Basen haben sich die 
Ansiohten in neuerer Zeit dahin gekl&rt, dab m den Protemstoffen freie 
Ammogruppen und COOH-Gruppen voihanden Bind, wodurch die Proteine 
den Charakter von amphoteren Steffen, wio es die Ammosauren Bind, 
erhalten. Von der richtigen Beobaohtung ausgehend, dab die neutralen 
ESweibstoffe nioht lomaiert Bind, wobl aber in elektrolytisoh dissoziierto 
Stotfe tibergehen, wcnn sie mit Sauren oder Basen zusammenkommen, 
batten Cohnheih und Krxeger (6) die EhweibBtoffe mit den Fseudosanren 
und Fseudobasen von Hantz80h( 7) zu vergleichen gesuoht Brediq 
und WmsELBLEOH (8) habon hierauf die richtige Ansicht geltend gemacht, 
dab es sioh hier um amphotere Elektrolyte, „Ajnpholyte“ handle Starken 
Basen gegenilber verhalten sioh solohe Stoffe wie sohwaohe Sauren und 
bilden Amonen, wAhrend sie mit starken Sauren zusammengebracht 
Eationen formiereiL Messende Angaben liber die Saure- und Basen- 

1 ) Salkowsei, Ztach. Biolog , 37, 401 (1609), G MAiPiTANO, Compt rend., 
14^, 608 (1906) 'W M Batubs, Jouin, Bioohem , i, 176 (1906) — 2) Vgl 
Fr. N Sohulz, Gr68e d. Elweibrnolekfile (1908) Earnaoe, Ztsoh pnyeioL Chem , 
5 i 198 (1681) Vaubisl, Ohem-Zte, i>3, 82 (1899), Jonm. prakt Chem., 60, 66 

a GBtlBLBH, B3, 97 (1881) PAAL, Ber chem. Qea,, 31, 966 (1898) SjflQviBT, 
Arch. Physiol , 5, 277 (1696) STAiujNa, Jonm. ol Physiol, 24, 267 (1899) 
Sogar die Djmenaionen der Eiweihmolekel werden von H. Dbvadz, Soc. SeL phys. 
et nat , Bordeaux (19 Nov 1903) erwogen — 3) A. Sabanajbw a Albxahdbow, 
Malya Jahrosber , ai, 11 (1891)’ — ^ Fe Eofheibtes, Ztadi. physiol Chem., 

169 (1897) — 6) W Sothbrlahi), Chem. Zentr (1006), II, 14L — 0) OoHNnaiM 
u. KrUEOEE, Ztsch. Biolog , 40, 96 (1900) — 7 ) Hahtzboh, Ber ohem. Gee , 30, 
676 (1699) — 8 ) Bbboio, ZtadL Elektroohem., 6 , 38 (189^ Wihkelbleoh, Ztsoh 
physikaL Chem., 36, 640 (1901) Ygl aneh Spied n. Pbkbel, Ztsoh. physiol 
Ohem., a6, 233 (1898) 
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kapazit&t rtthren von emer Beihe von Forschem her (l) Es ^bt EiweiJB- 
etoffe, welche entBohieden baaischen Gharakter haben, wie die doioh 
Ammomak f&Ubaren Histone. Dieselben enthalten besondeis viele freie 
NH^Gmppen dnich ihren Gehalt an Dianunoresten Andererseits ver- 
halten sich die Globubne fthnbch wie schwaohe SAnren Die Nucleo- 
albuinine haben nooh stArher same Eigenschaften, rOten Laokmus und 
treiben GOg aus. Auoh die Fhytovitellme der Pflanzensamen bilden gut 
krystalhsierende Falk- nnd Magnesiumsalze Hier Bind offenbar zahl- 
reiohere freie GOOH-Gruppen vorhanden. 

Amphotere Subatanzen geatatten nicht die direkte Titration der 
AoiditAt SoHiFF (2) hat zuerat gefunden, dafi AmmosAuren und Protein- 
atoffe auf Zuaatz von Formol aaaer warden, mdem aioh die Aminogmppen 
nut H • COH zu Methylenumdgruppen CH N CHg umaetzen SOeen- 
8EN (3) zeigte welter, daB dieae Reaktion unter Titration nut Lauge erat 
dann praktiach angewendet warden kann, wenn man emen Indicator ver- 
wendet, der una eine genilgend groBe OH-Konzentration anzeigt, wie Phenol- 
phthalem, Oder nooh beaaer daa emen blauen Umaohlag gebende Thymol- 
phthalem Da die AimnoaAuren nioht gleich atarke AoiditAt und BaaioitAt 
besitzen, aondern etwaa at&rkere S&oren ala Baaen amd, ao darf man 
moht den NeutrabtAtapunkt ala Auagang fUr die Titrierung nehmen, aondern 
erne dnroh empfmdli^ea Laokmuapapier angezeigte ganz aohwaoh aaure 
Reaktion. Auf die kritiaohe Beaprechung dieaer von S5 bbns2n und den 
anderen angefUbrten Forachern a^ genau atudierten wiohtigen Methode 
kann hier moht emgegangen yrerden Sie leiatet wertvolle Dienate bei der 
Verfolgung dea atufenweiaen Abbauea der EiweiBkOrper, wobei allmfihboh 
die 2^£dil der freien COOH-Gruppen geateigert wird Andereraeita lieB aioh 
daa Formolverfahren m Kombmation nut der DeBamidieningamethode zur 
Beatimmung der vorhandenen freien NHj-Qruppen bei veraohiedenen 
EiwaiBkOrpem horanziehen, und ea haben m der Tat dahm geriohtete Unter- 
auohungen von Obebuaveb und Willhbih ( 4 ) Unteraohiede bei veraohie- 
denen EiweiBkOrpern hmaiohtboh dea Quotienten Geaamt-Stiokatoff Zahl 
der endstfindigen NH|-Gruppen, der ala „Amino-Index*' bezeiohnet worden 
lat, aufgdfundeh (B) 

§4 

Abbau des Elweifimolekels; Elweifihydrolyse und die End- 
produkte derselben (6). 

Wie bei alien Konetitutionaforschungen, bo hat auoh bei den EiweiB- 
kOrpern dor nach verschiedenen Methoden auBgeftihrte planmABige Abbau 

1) Sfibo a. Fbmbbl, 1 o. Oohnheih, Ztaoh Biol, 33 , 489 y,896) W Brb, 
Ebenda, 41 , 809 (1901) L v Rhobbr, Pflflg Arch, go , 308 (1902) OsBOKira, 
Amer Journ Physiol , 5, 180 (1901) — 2 ) H. Sonur, Lieb Ann., 310 , 26 a890), 
319 , 69 u. 287 (1901), 323 , 848 (1902) — 3) 8 P L. SObbnsbn, Bioehem. Ztsoh , 
7, 46 (1907) Oompt. rend. Oulsberg, 7, 80 u. 68 (1907), Ztsoh. physiol Ohem., 
64 , 120 (1910) 0 Bajlit, Boll Sou Pharm , j8, 702 (1911), H. JaasKN-HANSBii, 

Abderhaldens Handb bioohem. Aib meth , 6 , 262 (1918), P Obebmatbb n. Will- 
HBiM, Biochem. Ztsoh., 50 , 869 (1913) A. Oobtabtimo, Ebenda, 31 , 91 (1918) 
A. CLBJn- , Atti Aoo. Lino (6), 24 , 862 (1916), Ebenda, p 61 n. 108, Arch 
Farm sper , 21 , 216 (1916) Glaooibw, Bioohem Ztsoh., 70 , 117 (1916) Bang, 
Ebenda, 72 , 101 (1916), Joumi, Joum. Amer Ohem. Soo., 40 , IO8I (1918) — 
4 ) Fr Obbbhatkb n. R. Willheim, Bioohem. Ztsoh., 38 , 881 (1918), 30 , 869 

n Kolloidohem. fib Desanudoglntln* Blabbl, Ebenda, 58 , 417 (1914) — 
d anoh die Gegenftberstellung der Methyhemngsmethode mlt der Formol- 
titriernng bei 8. Edlbaoheb, ZtsoL physiol Ohem., 107 , 62 (1919) —6) VgL bes 
Fb. Hotmbibtbb, Ergebn. d. PhyaioL, I, r, 704 (1908), Zkmplbh a Fuchs, Abder- 
haldens bioohem Handlexik., 9, 66 (1916) 
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zn den wiohtigaten AufsoUttBsen ttber Anfban und yerwandtsohaftliche 
Beziehnngen getiilut Man bediente sioh der Einvnrknng von Enzynten, 
SHoren und Alkalien in versohiedejien Eonzentrationen, anch in Eombi- 
uation nut erbOhtem Drnok, der E^echmelze, einer Beihe von oxydieren- 
den Mitteln, der Einffihning von Halogenen, Nitrogruppen und andeier 
Substitutionen. Weitaua die grOfite Bedeutunghat neben der enzymatisohen 
Hydrolyse der Abbau durw Terdllnnte J^erals&uren erlangt, durob 
Weben eine ersobOpfende Eenntnis der einzelnen konstituieienden 
Gruppen, der „Ban8teine“ des Eiwelfi, wie ein vielgebiauohter Ausdruck 
von Abdbbhaldsn lautet, venmttelt worden ist Zweilelsohne erhftit 
man als sobbefibohe Produkte der B&urebydrolyse eine Beibe von ver- 
Bobiedenen Anunos&uren^ aus jeder Ebweibart in obaraktenstisober Aus- 
wabl und Menge, so daB kein Zvreifel mehr besteben kann, daB diese 
Gmppiemngen, welohe Aminosaureresten entsprecben, bereits im EiweiB 
vorgebildet sind» und nioht erst sekundar bei der Saurehydrolyse ent- 
Btehen Die gegenteibge Anaioht, wie sie von 0 Loew (1) noch bis in die 
letzte Zeit vertreten vrird, kann liicbt mebr anerkannt werden. Die Art 
der verwendeten Sbure ist nacb den vorliegenden Ertabmngen (2) nicht 
von Belang fUr den Erlolg der Beaktion Verdllnnte Saure bei nietmgerer 
Tem^ratur gestattet abnbobe Elfekte zu erreieben wie mit peptomsieren- 
den Enzymen (3^ 

Die Gruppierungen b&herer Ordnung konnten nut EQUe der Hydro- 
lysenmethoden in neuerer Zeit gleiobfalls zum Teile festgestellt werden 
Am langsten bekannl Bind biervon jene nooh inuner sehr groBen Eomplexe, 
die man relobbcb bei der Fepsinwirkung als Proteosen und Peptone er- 
bait. Die Brdoke zn den Peptonen bilden aber jene, zuerst a^^ Gnmd 
mebr spekulativer Prinzipien emobloBsenen, Verkettungen von Ammo* 
saurem welche E. Fisohbb, der bob urn die Eenntnis dieser boobwicbtigen 
Stoffe die allergrOBten Yerdlenate erworben hat, als Polypeptide benannt 
hat Hiervon spater 

Eine wiohtige metbodisobe Anfgabe war es, das dunkel gefftrbte 
Reaktionsgemuoh, wie es aus der Saurebydrolyse reaultiert, genau quantitativ 
zu analysieren, so daB man sagen kann, wieviel von dem EiweiB*N und dem 
EiweiBkoblenstoff, sovne von Sohwefel auf jede emzelne Ammosaure' 
gruppe entfaUt In dieser Biohtung bat es sicb zunachst als mfigbob heraus* 
gest^t, die versohiedenen Bmdungsarten des EiweiBstiOkstoffes quantitativ 
zu erforsoben, und so eine Gruppiening der einzelnen Kerne m groBen ZUgen 
zu erlangen. Auf Orund von Anregimgen seitens Nasse und E. Sohulze 
bat zunaohsf Hausmann (4) m Hofaibistebb Laboratonum emen solohen 
Weg angegeben, der sioh in der Folge m den Handen Obbobnes und anderer 
Forsoher (6) als sehr nutzbnngend erwiesen hat Fiir die Bestunmimg des 

1 ) 0 Loew, Ohem -Zte , ag, 004 (1906) — 2) Lit B. Abdbehaldbn, Ztsoh 
physioL Ghem., 69, 477 (1910) Handb bioohem Arbrnetb, a, 470(1909) LavsitE 
u Aubbbg, Bioehem. Ztsoh., 4, 812 (1907) A. Oswald, Ztsoh. physml Ghem , 
6a, 492 (1909) M Pfawnl, hlonatshf^ Ghem., 31, 81 (1910) Zd Sesadp a 
TOBk, Ebenda, 30, 287 (1909) H. Mathieu, Oompi rend.^ 1218(1009), Jonrn 
de Physiol , zz, 808 (1909) PlnorwasBeratonsanje L. Hdooueenq u. A Moeel, 
Compt. rend. Z46, 1291 (1908), BdD Soo. Ghim. (4), 3, 1146 (1008), Gompt rend , 
Z4g, 41 (1909). Ameisensaare N Zblikskji, Chem.-Ztg , 36, 824 (1914)^ Alkoho' 
liaohe Sanron' E. LArmsTEntsB, Bioohem. Ztsoh, 38, 862 (1914), wbizuahe, 
Bioehem. Jonm., 7, 487 (1913), Herziq n LAnDBTEiEBE, Bioehem Ztsoh , 67, 884 
1914). — 3) K SwmiowSKT, Ztsoh. physiol Ghem , 48, 268 (1906) — 4)-W Hadb- 
KAira, Ztsoh. physloL Ghem., aj, 96 (1899), ag, 186 (1900). PniHDMJura, Ebenda, 
ag, 61 (1899) — B) Osborne n. PUnkiB, Jonrn. Amer, Ghem. Soo., sy, 828 (1908) 
Ztsoh. analyt Ghem , 43 , 286 (1904) a H Bothbea, Hofmdst. Beitr , 5 , 442 
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Gesamtstiokstoffes (1) un Eiweifi, me m den emzelnen Fraktionen kommt 
hente kaum eine andere MetJiode m Betradht, ala die genial von Kjbxdahl 
eraonnene Sie bernht anf der qaantitativen Uberfttlining dee Eiweifi- 
BtiokstoffeB in Anunoniak bei der eingreifenden Bebandhing nut koohender 
konzentrierter Sobwefeleflure nnter Zneatz eines passenden Katalysators; 
ihre genaue Beechreibung wird in alien analytuchen Handbflohern gehefert (2) 
DaB der Gesamt-N anf ^ae Weiae ala Anunoniak erbalten wird, beweiat una^ 
dafi deraelbe nnr ala Anud-N oder Imid-N vorbegen kann oder in aolohen bber- 
geht Ea laBt aioh jedooh em Teil dea EiweiB-N leiobt aohon dnroh gelinde 
Sdnreeinwirknng ala N H labapalten und kann naoh t)ber aflttigen dea Reaktiona- 
genuBohea nut Magneaia tlberdeatiUiert und qnantitativ beatimint werden 
Diea lat die ala „leiolit abapaltbarer N" oder ala „Amid-N" bezeiotinete 
Fraktion VoU den im DeatiHationarilokstande befmdlioben, weitauB die grdfite 
N-Menge enthaltenden N-Verbindungen kann ein weiterer Anted dnroh Phoa- 
phorwolframafture niedergeachlagen werden Hierbei aoheiden aioh die auoh 
ana verdilnnter Ldaung fAllbaren Phoaphowolframate der Dianunoafturen 
Lyain, Arginin und Hiatidin ana (3) Im Fdtrate bleiben die Monaniino- 
aAnren, deren Geaamt-N naoh Kjeidahl aummanadh beatmunt wird, und 
die nun naoh dem von E Fisoheb (4) begrdndeten Verfabren der Uberftthrung 
m die Athyleater und deren fraktionierte DeatiUation getrennt werden. 

Will man die Abbanprodukte naoh dor Eatermethode iaoheren, ao wird 
man den EiweiBabbau von vomberein mit rauobender Salzakure vornehmen 
Der stark emgeengte RUokatand der Reaktionaprodnkte wird mit dem mehr* 


1) In bestiinmten Fallen kOnnte anob die mlkroeaaomettlBohe N-fiestiinmaiig 
naeh I^eol in Betraoht kommen. fflerzu Dobskt, Ohem.-Ztg, 40, 201 (1916); 
a F18OHBE, Ber ohem. Gea., 51, 1828 (1818) — Die Methode von 0 Pouk n. 
Fabimb, Journ. bioL Ohem., ji, 408 (1912), das NH, eolorimetrledh nut Nbsslkb- 
Beageni an bestimmen, 1st weniger Kenaa. EQmzn Guuok, Jonm. biol Chem., 
jS, 641 (1914), Poim, Ebenda, ax, 196 (1916), a6, 478 (1016), Book n. Bbkbdiot, 
Ebenda, ao, 47 (1916), Kahn, Ebenda, sS, 208 (1916), Habdiho n. Wabnbfobi), 
Ebenda, sj, 69 (1916), Robb n. Oolbhan, Bioohem. Bull, 3, 407 (1914) — 2) In 
der Modifikatlon von Wilparth, Chem Zentr (1886), p 17 Hlatoiiicbes b Bait 
KOWBE i, Bioohem. Ztaoh., Sa, 60 (1917) — Nbubebo, Hofmeist Beitr , a, 214 
(1902). BOkbb, Chem.-Ztg , 19 , 166 (1886) L SObbnbbn n. 0 Fbdebsbn, Oompt. 
rend. Carlaberg, 6, 126 (1906) ZtsA physiol Chem , 39 , 618 (1008) W van 
Bun, Pharm. Weekbl , 4S, 27 (1911). P Bona, Abderhald Handb. bioohem 
Arb meth , x, 840 h809). Hbubhbb n Wibonhs, Jonm. f Landw , 57, 886 (1810) 
A. 0 Anjdebbbn, Skanm Arch Physiol , aj, 96 (1911) Kimbbklt n. Bobbbib, 
Jonm. Infect Diseafl , Snppl bd II (1906) J A. Bbown, Ohem News, loa, 61 
(1910) P A. Sblp, Pharm Joura (4), 34, 884 (1912), B. Baekowbki, Ztsoh 
physiol Ohem, 37 , 623 (1908). Sibopbibd n. Wbidenhaupt, Ebenda, 76, 288 
(l9ll) C Nbubbbo, Bioohem Ztsoh , a^, 486 (1910) R Kokpobd, Oompt. rend. 
Carlsberg, xo, 62 (1912) R. Neumann, Chem -Ztg , 36, 618 (1912) Hottinobb, 
Bioohem Ztsoh., 60, 846 (1914), Dakin u Dudley, Jouxn. Biol Chem , 17 , 276 
(1914), MabIno u. Gonnelli, Atti Aoo tmo. (6), ay, I, 628 (1914), Bunob, 
Pharm Zentr , EaUe, 34, 1127 (1914), Wdhdbb, Ann. Chim analyt. appL, 19 , 829 
(1914), Holmes, Jouriu Ind ifng (3bem , 6, 1010 (1814), Nolte, Ztsoh. analyt 
Ohem , 34. 269 (1916), 35, 186 (1916), j6 , 891 (1917), Villiebs n Mo^u-Talon, 
BnlL 800 rHiim (4), 33, 308 (ISI8 ), &mmbbmann, Abderhaldens Handb bio^e^ 
Arb meth., 9, 616 (1919) — fiber Mlkro-Kjeldahl Sahlstedt, Skand. Arch. PhysioJ , 
31, 867 (1914), Koohmann, Bioohem Ztsoh., 63 , 479 (1914), Abdbhhalden n 
Fodor, Ztsoh physiol Chem , 9S, 190, Sjollema u Hbttersoht, Bioohem Zwoh., 
84. 869 (1917), Bang, Ebenda, 88, 416 (1918 ) , Pinkussohn, Ebenda, 99, 267 (1019) 
— 3) Phosphorwolframate M. Barber, Monatmieft Chem., ay, 879 (1906) Ibvenb, 
Jonrn. Eip Med, 8, 468 (1006) Proceed. Sect. Am. Ohem Soo Janu^ 1906 
Ztsoh physiol Chem., 47, 149 (1906) Monaminosauren werden nur sum Teil and 
nor in ganskonsentnerter Ldsnng gefSilt Vgl anoh Drummond, Bioohe^ Jo^ , 
xa, 6 (1918) — 4) E. Fibohbr, Ztaoh. p^ol Chem , 33, IM (1901) Bm chem. 
Get, 3 ^, (1901) E. Abdbrhaiden, Handb biochem Arb meth , j, 470 (1910)^ 

B 0 Pribram, Monatsheft. (Them , 3x, 61 (1910) 
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faohen Volum abaoluton Alkohols versetzt und mittels gosfdrmigem HGl 
verestert Um aus den Eaterolilorbydraten die freien Athylester zu gewinnen, 
hat man mit Natronlauge untor starker Ktlhlung zu rerseifen und die freien 
Eater nut Ather aufzunehmen Naoh. Entfernung dee Athers kdnnen die 
Ester unter stark vernundertem Druck duroh Erwflrmen auf dem Wasser- 
hade, sodann auf dem Olbade his zu 180“ fraktiomert destilhert werden 
Dieser gar nioht einfaoh auszuftihrende Prozefi gestattet es bis jetzt nooh 
nioht mehr als 50—60% der vorhandenon Anunosauren zu gewinnen(l), 
auoh aus ktlnstlioh hergesteliten Gemisohen von Aminos&uren war es moht 
mOgboh, dieselhen m besserer Ausbeute wiederzuerhalten Die Verluste 
betreffen alle Ammosauren ziemboh gleiohmOfiig LSohheBlioh ist die Er- 
gOnzung obiger Methoden duroh das von van Sltez (2) ausgearbeitete 
Verf^hren zu erwfihnen, welches die bereits lange bekaxmte Reaktion von 
Anunogruppen mit HNOg unter Bildung von freiem N wieder m Aufnahme 
braohte Wenn man daflir Sorge trflgt, dafi das aus der salpetrigen Saure 
entstehende Stiokoxyd durch plkabsche Permanganatldsung rasoh weg- 
oxydiert wird, so kann man den N, m Gasform bequem auffangen und aus 
semem Volum emen RhoksohluB auf die zerstdrten NHs-Gruppen ziehen In 
Kombmatitib mit der obenangefUhrten HAUSiCANNSohen N-FYaktionierung 
gewinnt man so rasoh erne Qrientierung Qber die quantitativen VerhBltnisse 
der N-Bmdung m EiweiBstoffen, nut dem Vorteile, daB nur kleme Matenal- 
mengen fllr diese Analyse nhtig Bind 

Obwohl manohe methoc^ohe Sohwierigkeiten bestehen und auBer 
den erwahnten Verlusten bei der Estermethode msbesondere auoh die Auf> 
sohlieQung des Phosphorwolframsaureniedersohlages em ersohwerendes 
Moment bildet, so hat man dennooh an der Hand dieser Hilfsmittel tiber- 
rasohend erfolgreiohe Studien liber die Versohiedenheiten im Aufbau der 
einzelnen EiweiBklassen erhalten So zeigen m den Analysen von Osbobne 
die m dieselbe Gruppe gehdrenden und emander sehr ahnbohen Reserve- 
proteide aus Samen unzweideutig versohiedenen Gehalt an Dianuno-N , fllr die 
alkoholldsbohen Samenproteide ist der bohe Gehalt an Amido-N charakte- 
ristisoh usw Pick hat cbe Proteosen mit Erfolg hinsiohtliob der Untersohiede 
der N-Fraktionen untersuoht 

Cber die Verteilung des EiweiB-N auf die Bmdnngsformen als Amid-N, 
Monammo-'N und Dianuno-N bei versohiedenen pflanzhohen und tierisohen 
Protemstoffen orientiert die naohfolgende Tabelle. 


Coniferensameneiweifi 
Zem aus Mais 
Edestm aus Hanf 
Casein 

Ovalbumm krystall 

Histon 

Leun 

Heteroproteose 
ProtalbumoBe 
(beide aus Wittepepton) 


In Prozenten des Gesamt-N 


AmliMT 

10,3 

21,1 

Mon&i&Iiio-N 

56,9 

Diunlno N 

32,8 

E SOHULZE 
Hendebson 

10,25 

54,99 

38,151 


13,37 

75,98 

11,71 

' Hahsuaitn 

8,53 

67,80 

21,33) 


— 

38,40 

40,50 

Kosbel 

1,61 

62,56 

35,83 

Hattbmann 

6,45 

57,40 

38,93 ) 

1 Pick 

7,14 

68,17 

25,42 J 


1 ) Th. Osbobnb u D. Bb Jonbs, Amer Joam. Physiol, a6, 812 (1910) 
Ebendo, p 806 N Zblinset, Ztsob physiol Ohsm., yy, 469 (1911) Abdbrhaldbn 
u A. Weil, Bbenda, 7^, 446 (1911), 76, 69^918), 77, 286(1918) Lsvairan tab 
Sltbe, Biochem. Ztsoh., 10, 814 Q^^) E Fisoher, Bor chem. Qea, yp, 680 
(1906) 0. Faai. u. Wbiubneafr, ^enda, p 810, Abi)brhai,dbb u. Weil, Ztsoh. 

physiol. Ohem , Sx, 826 (1912) F W Fobbkah, Joun. Agr Soo., 4, 480 (1918) 
- 7 ;^ 2 ) D TAM Bltkb, Jorth of. biol Ohem, 10, lfr(1911), 9, 186 (1911), za, 876 


V 
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OsBOBins gab folgende Werte in Prozenten der EiweiStrookeiiJsiib> 
stanz an ( 1 ) 


Weizenglobulm 

Amld-N 

. 1,42 

9,82 

Ulamlno-N 

6,83 

GeumbN 

18,39 

Edestm aus Hanf 

1,8S 

10,78 

5,91 

18,64 

GossypiumglobnJm 

1,92 

11,01 

5,71 

18,64 

Gonglutm aus Lupme 

2,65 

10,30 

5,13 

18,21 

Zem aus Mais 

2,97 

12,51 

0,49 

16,13 

Casein aus Kubmdch 

1,61 

10,31 

3,49 

15,62 

Exoelsm von Bertholletia 

1,48 

10,97 

5,76 

18,30 

Legumm 

1,69 

10,92 

5,18 

17,97 

Leuoosm aus Weizen 

1,16 

11,83 

3,50 

16,93 

Glutenm von Weizen 

3,30 

11,95 

2,05 

17,49 

Ghadmm 

4,20 

12,41 . 

0,98 

17,66 


Die Yon VAN Sltee vorgeaoblagene Analyse ( 2 ) beseitigt zun&ohst 
dnroh Destillation unter yermindertem Drnoke bei gewOhnbober Temperatnr 
alles freie Ammomak, welohea die SAurebydrolyse gebefert hat Naoh 
OsBOBNB (3) entspnoht dieser Amidstiokstoff meist dem der beiden Di> 
oarbonsAuren, GlutaminsAore und AsparaginsAure, so daB es wabrsohein<- 
liob ist, daB diese beiden AmmosAnrereste als SAureanudgruppen vorhegen^ 
Glutainm und Asparagin Man wUrde demnaoh sohon daraus emen Rtiok- 
sohluQ auf den Gehalt an diesen AnunosAuregruppen zieben kOnnen Der 
zur Auatreibung des Ammoniaks zugeaetzte Kalk adsorbiert alle sohwarz 
gefArbten Reaktionsprodukte, die man als „Melanine" zusammeniafit (4) 
Ihr nach Kjbldahl beatiminter N wird als Melanin-N m Reobnung gestellt 
Nun fAllt man das Filtrat vom melaninhaltigen Kalk nut Phosphorwolli'am- 
sAure und sohheflt diesen Niedersohlag in gewohnter Weise mit Baryt auf 
Darm ist Cystin, auf dessen QuantitAt man duroh erne Sobwefelbestimmung 
sobheGen kann, entbalten, sodann die drei DiammosAuren Argmin, Lysm 
und Histidm Em SobluG auf die vorhandene Argminmenge lABt sicb auf 
Grund der Tatsaohe ziehen^ daB es mit Yerdtlnntem Alkah erbitzt die HAlfte 
semes N als NH, abgibt (B) Da nun vom Stiokstoff des Histidm % und vom 
Argininstickstoff % mobt mitHNOg reagiert, so kann man, ■wonn man den 
Gesamt-N der Phosphorwolframfraktion kennt, den Histidm-N daduroh 
bereohnen, daB man vom Gesamt-N-Gehalte der Fraktion *4 des Argmm-N 


iL 296 (1919), Ber ohem. Gkis., 44 , 1690 (1911) Van Sltkb u. F J BraoHAM, Eroo 
Soo. Exp Biol Med., 9 , 118 (1918) Van Sltih, Abderhaldens Handb bioohem 
AibmetL, 5 , 996 n. 1011 (1912), 6 , 278 (1912), a Bibrbt, Soo Biol, 75, 139 
(1918) IfOkromothode Van Sltks, Jonrn. BioL Ohem , aj, 407, 411, aa, 281 fl916) 

— Habt n. Susa, Ebenda, a«, 241 (1916), jr, 627 Miohbli, n, Eokstbin, Bbenda, 
33 , 878 (1918) Sltkb, Ebenda, id, 121, 126, 187, 681, 689 (1914), Robbnbbbo, 
Bioohem Ztsch., da, 167 (1914^ Andbbsbn n. Roed-MOlleb, Ebenda, 73 , 826 
(1916) Bbbwbtebu. Aiabbbo, Proo. 800 . Exp Biol, la, 192 (1916) 

1) Th. B Osbobhb u. J F Habbis, Jonm. Amer Chem. Soo., 35 , 323 (1903) 

— 2) aehe aueh die vergleiohenden Untarsuohungen mit Slykeb Methode und 
Foimolfatnernng bei P C Cook, Joum. Amjr Cihein. Boo., 36 , 1661 (1914) — 
3) Th B Osbobnb, Leavbnwoeth u. Bbadtlboht, Amer Jonm. of PhymoL, aj, 
180 (1908) — 4) Die j^tstehnng dieser melanm- oder humlnaitigen K 6 rpar muB 
wohl auf Rk zwischen Aldehyden, die ana AmlnosAuren entstehen und Kohlehydrat- 

E on wordon Vgl GoBTn^Rf JonnL Aitior Choin Soo>i 57» 

I, Jouin. Biol Ohem , ad, 177 (1916), Joum. Amer Chem. Sou, 39 , 2477 (1917), 
. 8 , Journ. Biol Chem. ^ 07 , v71 (1916) Nf^ih Olbmbnti, ^oh. ^ Fwm., ao, 
661 (1916) kann man die Melamne onne Verlurt an Monammo-N mit koUmdalem 
TOMTih ydrnTyd au&flookop. — ®) Vgl A' K 08 SBL U N GawBILOWi Ztfl^ phyElol 


Chem , 81 , 274 (1912) 


zs&s 
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flubtrahiert und die Differenz nut ’’/i mnltipliziert Diese mdirekte Methods 
Jieferte immerhm Werte, welohe nor hie 1% Abweiohnngen von der Theorie 
zeigten Den Lyem-N reohnet man aus der Ddferenz dee Geeamt-N der 
Fraktion und dem N-Gehalt der drei anderen Anunoderivate Sohliefihoh 
IftUt Bioh. die nioht nut Phosphorwolframaftore f&Ubare Fraktion nuttele der 
HNOf-Metbode in zwi Tede trelnnen, von denen der erne alle Ammosauren 
aufweist, vrelche nor Aimno-IV enthalten Glutamins&ure, Aeparaginsaure, 
Tyroam, Phenylalanin, Serin, Leuom, laoleuoin, Valin, Alaiun und Glykokoll, 
die andere das Prolin, Ozyprolin und Tryptophan enth&lt, die wie die beiden 
eraten SAuren entweider nur Niohtamino-N enthalten, oder den halben N 
ala Niohtamino-N wie das Tryptophan Diese Analysen heferten van Sltkb 
Z ahlen ftir die Verteilung des Eiwei£-N, die in i^er Snmnie nur ftuBerst 
-wenig von 100% ahwiohen Ala Beispiele seien folgende Analyaen angeftihrt. 

A minmi, Mol&ula Onti& Arginln HJsddJn Lyiin NlohUmlaD-N 

IT K K K N ImFUtet d fUtntoi 

Glisdin (Tritienin) 2&,C2 0,80 1,20 5,71 5,20 0,76 61,98 8,60 

i^eetin (Oannabia) 9,0Q 1,98 1,49 27,06 6,76 8,66 47,66 1,7 

Eeiatln iHnndebotir) 10,05 7,42 6,60 16,83 3,48 6,37 47,60 3,1 

Olntin 2,26 0,07 0,0 14,70 4,48 6,82 66,3 14,9 

Fibnn 6,82 3,17 0,09 18,86 4,83 11,61 64,2 2,7 

Eamoglobin 6,24 8,60 0,0 7,70 18,7 10,9 67,0 2,9 


Auf die Ergebnisae der FisoEESsohen Eatermethode, die es gostattete, 
auoh den Amino-N des Filtrates vom PhoaphorwoUramniederschlage er- 
sohOpfend zn fraktionieren, wd eingehend weiter unten zuriickzukommen 
sein 

ZunAohst erne Obersiohi tlber die biaher erhaltenen einzelnen Pro- 
dofcte der totalen EkveiBhydrolyse 

A. Stoffo, welche bei der ^Aurehydrolyae des EiweiB Ammomak- 
Btiokstoff heforn. 


Wie aus den oben nutgeteilten, Zahlen hervorgeht, wird nur ein relativ 
gennger Anteil vom Gesamt-EmelB-N als NHg beim Kochen nut SAure 
ohne weiteres abgespalten(l) A prion ist es mSghoh, daB NHgdirekt vor- 
gebildet ist, daB es aioh urn leioht verseifbaren SAureanud-N, wie un Asparagin 
and Glutanun m der Form R • GO • NHg, eventnell der tantomeren (2) 


F»mR.C<™ 


Oder um Imid-N, eventuell urn Nitril-N handelt, welohe 


letzteren gleiohfalls beun Koohen mit SAure zu Ammoniakaalzen veraeift 
werden rnhsaen Von alien dieaen EventualitAten kommt nur die PrAeziatenz 
von SAureamidgruppen emsthoh m Betraoht, nnd ea ist sogar wahraohem- 
boh, daB nur die, auoh bei der fermentativen Hydrolyse zu erhaltenden, 
Gruppen des Aaparagm und Glutanun den Amido-N liefern, zumal die 
quantitativen Ergebnisae mit dieaer Ansiobt ttbereinstunmen. 

Sohon Nassb (3) fand, daB die bei der SAurehydrolyae entwiokelte 
NHg-Menge bei den einzelnen EiweiBatoffen differiert Bei Barythydrat- 
spaltung wird erhebhch mehr Ammoniak gebildet Auoh tryptiaohe EiweiB- 


1 ) VgL F MOlleb, ZtaoL physiol Ohem., 38 , 266 (1902). WmBiaB, Ztaeh. 
analyt. Ohem., 6 x, 200 (1^) RoinasA, L 0 . Sebaop, Monatah. Ohem., >9, 266 

i l908), Gaillot, Ann. BoL AxTon. froag., 30 , 116 (1918) — 2 ) Vgl EaoHwnu.EB, 
)er ohem. Gee., 30 , 898 (1897), Hamtzbob o. Voboblbn, Ebenda, 34 , 8142 (1901) 
Si Nabsb, Pllflg AreL, 6 , 689 (1872), 7, 189 (1872), 8 , 881 (1674) E. Soboozb, 
Ergebn. d. F^alol , t, I, 61 (1902) wa Ammoniubestlmmang DntiROHAic, 
Joum. Anter Qnem Son, 36 , 1810 Bindnng dea NH, un EiweiB A 0. Akdbbsbb 
n. Bobd-HOllbr, Bioohem ZtaoL, 70 , 442 (1016) 
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hydrolyse spaltet NH, ab, dooh naoh Dziebzoowski lutd SAlaskin (1) 
erhebbob weniger als bei dtf S&urehydrolyBek Das bei baoteriellen EiweiS- 
Bpaltimgen auftoetende Ammoiuak ist nor teilwoise duroh das Baotenen- 
trypsm entbunden Die bei der EiweiQf&nlnis entstehenden Amine Methyl-, 
Dimethyl- und Tnmethylamm, emdiunsiehtbch ihrer Entstehung nooh moht 
ganz geklflrt (2) Das IVuiiethylamui dilrfte wohl dem Gholm resp den 
Leoithiden der Gewebe entstammen nnd mit den Protemstoffen mohts zu 
tun baben 

B Stoffe, welche bei der SftnrehydrolyBe des Eiweib Monammo* 
stiokstoff liefem. 

Die oben gegebenen Zahlen zeigen, dab der grSbte Teil der N-hdltigen 
Gruppen des EiweiBmolekels hierher gehdrt. Die Analyse dieser Fraktion 
setzt mfolge ibrer duBerst komphzierten Zusammensetzung die grdfiten 
Sohwieriglmiten entgegen, und die {rttheren Methoded, die sioh zur Trennung 
der einzelnen MonammoBduren Yersohiedener Metallsalze bedienten (3), 
konnten nur tedweiae befriedigende Ergebnisse erzielen Es bbeb immer 
Raum fhr die Vermutung, dafi em erhebhoher Teil der bier vereinigten Stoffe 
noch unbekannt sei Erst die Estermethode naoh FisoHBB sohnf erne klarere 
Saohlage und erlaubte trotz relativ grober Verluste emen viel besseren Em- 
bbok, naohdem sioh die Verluste ansohemend gleiohmdbig auf alle vorhan- 
denen Hydrolysenprodukte verteilen. Man nunmt gegenwdrtig vielfaoh an, 
dab bis auf vereinzelte Ausnahmen, die m sebr gennger Menge vorkommende 
Ammosdnren betreffen, wahrsoheinboh alle Bausteine des Eiweibmolekeb 
bereits bekannt seien 

Die Monammosduren der Eiweibhydrolyse sind sdmthoh a-Ammo- 
Bduren, was ftir die Eiweibkonstitution, wie wir spdter auszuftibren haben 
warden, von grfibter Bedeutung ist Andere Anunosduren, wie die fi-Ammo- 
sduren (4), hi^en kerne physiologisohe Bedeutung und smd mteressanter- 
weise auch fbr die Stiokstoffemdhrung von ganz untergeordneter Bedeutung 
Die Eigenschaften der Ammos&uren lassen teds auf das Nebenemander- 
bestehen emer freien GOOH-Gruppe und einer NH^-Gruppe sohbeben, 
teib auf erne betamartige Konstitution, die duroh das Schema 


R.CH\ 

COO/ 


NH 


8 


anzudeuten ist (6) Sie smd nur geringftigig m ihren LOsungen elektrolytisoh 
diBsoouert und gehdren zu den amphoteren Elektrolyten naoh Bbbdig 
B ei der Eiweibhydrolyse erh&lt man ausschlieblich optisoh aktive Modi- 

1) DzibrZoowski o. Salaskin, Zentr Physiol (1901), p. 249 Hihsohlbb, 
ZtsoL pnyslol Ohem , lo, 802 (188^ STADSLiiAim, Ztsch Btol , 24 , 261 (1888) 
Kutbohsa, Die Endprodukte d. 'nTpsinverd&uuiu 088b) — 2) MethyUmm 

MObkbk, Ztsch physioL Chem., sa, 614 (1897) — 3) Vri die zahlreiohen Arbeiten 
von E SoHULZB Niokelsalse, varwendet von Onnow, Pharm. Ztg L Robland, 36 , 
286 n. 801 (1896), SilbersalM von Eutsohbb, Blts-ber Berliner Akad., ad, 686 
(1902) On- nnd Ni-S^e G Bnuni n. 0 Fobnaea, Atti Aoo. Lina (6), 13 , 26 
(1904). Bleiealze Lbvene n. vakSltkb, Jonm Biol Chem., 8,286(1910), Meronn- 
aeetat in eohwaoh Bodabaltlger LSs g ala FULmittel 0 Nbubebq n. Ebkb, Bioohem. 
Ztsoh , 40 , 498 (1912) — 4) /f Anunoi&nren Th. Fobnbb, Ber chem. Ges , 38 , 
2316 (1906), Verh. NatforeoL Gee. (1906), II, z, 70 — 6) Vgl SAmraAi, Chem 
News, 6 p, 287 (1894), 73 , 106 (1^6) Waxkbb, Ebenda, p 236. H. Lbt n 
M. Ubioq, Ber ohem. Ges., 84^(1909) AlfimUtskonstanten R WBQSOEBinBB, 
MnTifttjih. Ohem., ad, 1266 (190^ (Ibaxb n. NiEBBnsTsm, Ztsoh physiol. Ohem., 
pa, 149 (1914) R ENOBLANn, Zttoh. Biolog , dj, 470 (1914) Bteuktnr von Amino- 
sSuren H J Baokbb, Chem. WeekbL, za, 948 (1916) 
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fikationen jener Asmoa&aren, welobe em asTxametnfiohes OAtom besitzep 
Erst sekondfir kana Raoemiaiernng bei der Hydrolyse erfolgen. Synthetiacb 
er!h§It man in der Regel erat die raoemiaoben Produkte (1) Naob dem Vor- 
gange Fisohebb IkBt aicb die WALESNsobe Umlagerung m den meiaten F&llen 
direkt benutzen, um ilber die Bromfettsfiuren von emer der optisoh aktiven 
Modifikationen zu dem Antipoden zu gelangen^ und ea amd auf dieaem 
Wege nach und naob oUe natttrbch vorkommenden AmmosAuren der Syntheae 
zagtngboh geworden (2) Ana den raoemiBoben SAoren atellt man naob 
Fisoheb (3) die beiden optiaob-aktiven Modifikationen mit Hilfe der t)ber- 
fbbrnng m den Benzoyleater und Herstellung der Bnioinaalze dar 

Wie CubTius (4) zuerat zeigte, entateht beim Steben von Glykokoll- 
eaterlOaung bei Zimmertemperatur aua dem GlykokoU erne eigentUmliobe 
cyobacbe Verbmdung der Form CH> • GO NH 

NH • CO • CHj, das Glyomanbydrid oder 
Diketopiperazm Die analoge Verbmdnng auaAlanm ist das sohon l&nger 
bekannte Laotimid CHj CH • NH • CO 

CO • NH • CH • CH, Die zum Glyomanbydrid 
zugebdrige komplexe Aminoakure, daa Glyoylglyom NH, • CH, CO NH • 
CH, • COOH, welobe E Fisoheb (6) zuerat keimen gelehii; bat, lat der ein- 
fad^te ReprAsentant der aogenannten Polypeptide 

Zur Abaoheidung von AmmoB&nren ist aufier denMetallverbmdungen (6) 
die von E Fisoheb (7) emgeftibrte Herstellung der ^-Napbthalmaulfo- 
und Toluolaulfodarivate von Bedeutung Nbubebo (8) empfabl zur Cbarak* 
tenaierung der AmmosAuren die Bereitung der Verbmdungen nut a-Napbtbyl- 
laooyanat Anwendung fmden aodann die Verbmdungen mit PikrinaAure 
und PikrolonsAure (9) Dajein( 10, konnte nuttela Butylalkoholextraktion 
die MonaimnoaAuren von den Dianuno- uhd DioarbonaAuren vorteilbaft 
trennen und sab die Sobwiengkeiten der Remdaratellung emzelner SAuren 
daim vermmdert Von Interesae ist aodann die Bildung von Carbamino- 

*0 Bpaltung roemisSher AnunoBAnren A Ooloubado u. Sanna, Atb Aoc. 
Lmo Boms fS), II, 284 n. 292 (1918) — 2) Syntheae £ Fibohbb n 

W SoHKiiz, Bar ohem GeB.,y9,8Sl(190^ Enoofu Hoesbli, Ehenda, jp, 1477 (1906} , 
Zbijrbkt XL STAuiriKorF, Ebenda, p 1722 (1906) SObbnbbn n HOtbdf, ZtBon 
phvBioL Ohem , 76 , 44 (1911), 46 , 448 (1906), Oompt rend Carleberg, 6 , 
(1906) Nbubbbo, Bioohem Ztaoh., z, 282 (1906) — 3) E Eisohbb, Ber ohem 
me , 2461 (1699), ebesda 36S8, 33 , 2870 u 2868 (1900), Ooloicbabo, Sanna u 

Dblitau, Gazz. chun. Italr, 44 , I, 81 (1814), PEiiinn n. Gofpola, Ago Lmo. (6), 
B 3 , I, 144 (1914), EmJQflBBe aol opt. Akt J K. Woos, Joum. Ohem Soo , Z05 , 
1988 (1914), — 4) Th Oubtiub u. P GObbl, Jonm. prokt. Ohem , 37 , 160 (1888) 
OuBTius u. E SoBULz, Ber ohem, Qes., aj, 8041 (1890) — Bber Anhydride and 
Amide der a-AmmoeAnren vgl Gbazuri, A^ Aoa Lino. (6), 34 , 822 n 936 (1916) 
— B) E PiaoHBE, Ber ohem Gea , 34 , 2868 (1901), 35 , 1096 (1902) —6) FAlIung mit 
Meroanaoetat and Soda 0. NsunsBa, Bioohem ZtaoL, 67 , 118 (1914), Eapfei 
Eobbb, Jouin. Ind. and Eng Ohem , 9 , 601 (1917) — 7) E ^sohbb n. Bbbqbll, 
Ber ohem, Gea , 35 , 8779 (1902), G FosaNEB, Ztsoh phyBiol Chem , 47 , 16 (1906). 
B. Eobbios o. Mtlo, Bar ohem Gea, 41 , 4427 (1906) Bbbobll, Ztaoh. phyaiol 
ohem., 89 , 466 (1914), W LOb, 0hein.-Zte, 39 , 889 (1916) NitrotoIaolaolfonaAore- 
denvate M. SiEOrBiBU, Ztaoh phyaiol Ohem., 43, 68. Dinitrochlorbenzolverbin- 
dnngen AsuBBEAmBN a. Bluubbbo, Ebenda, 63, 818 (1810) Phthalylderlvate 
S Gabbibl, Ber ohem Gea , 41 , 242 (1908) — 8) C. NbubbAo n. E. RoaBBBBBO, 
Hoohem Ztaoh., 5, 466 (1907) Nbudbbo n. Mabasbb, Ber ohem Gea, 38 , 8369 
(1906) — Uraide A Morbi,, Oompt. rend., 143 , 119 (1006) Fb. Lifpioh, Bor ohem 
WB , 2968 a 2974 (1808) — 8) Fifcrylverbmdangen E Hjbayaua, Ztaoh 

phyaiol Ohem., 39 , 200 (1909^ PikToIonaAoreverbindniigen Lbvbrb n. van Sltkb, 
Joorn. BioL Ohem , za, 187 (1812) — 10) H D Daxib, Bioohem Joum , za, 290 
(1018) 
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sAuren bei der Emwirkung freier COg aof Anunos&iireii, die Sieofbibd (1) 
Btudierte, sodann die Verbmduiigen mit Anunoniak, die Bsboell (2) als 
Dianunoaoylunide oharakteriaierte Abdbkhaldbn (3) lehrte die Glyoenu- 
verbindungen, some die Verbindungen von AmmosAuren mit FettsAure- 
reaten nnd nut Cholesterm (4) nAber kennen Zur AbBcheidung der Amino- 
sAuren ans LdBungen benutzte Pfeiffeji (B) Neutralaalze Bei dieaer LOs- 
bchkeitsbeemfluBBung wurden MoleklUverbindungen angenommen („Ainphi- 
Balze") Dae Studium der Oxydationa- und ReduktionBerBohemnngen bei 
AminoBAuren hat zu bemerkenawerten Beziehungen zn den FettaAure- 
aldehyden geflihrt So kam Dakin ( 6 ) bei Behandinng der Monammo- 
aAuren nut H|0, und Eiaenealz zn den nAohet niedngeren Aldehyden neben 
Abepaltung von NH 3 und AmeiaensAure, welohe zu CO, weiter oxydiert 
mrd Bei der Reduktion erhAlt man die entepreohenden Ammoaldehyde (7) 
Wie Ruheuann ( 8 ) fand*, geben die AminoBAnren, wie die von ihnen 
abatanunenden Polypeptide, Peptone und Eiweifikdrper eine aohbne blaue 
Reaktion nut Triketohydrindenhydrat C 3 Hf<[(CO)^C(OH),, welohe man 
auoh nukrochemiBoh naoh Abdebhalden gut benutzen Ifann Eine oolon- 
metriaohe Beatimmung dea a-Amino-N lAfit aich ebenfalla darauf begrlln- 
den (9) Eine weitere Farbenreaktion lat die von Chodat ( 10 ) beaohnebene 
Probe nut Tyroainase und p-Kreaol, welohe mit AnunoaAuren, Peptonen 
und Eiweifi in verachiedener blauer imd violetter Nuance eraoheint Zur 
mikrochenuaohen Aufauohung von AnunoaAuren leiatet nach Kobbr(II) 
Ubrigena auoh die Vermehrung dea Ldaungavermogena ftir alkahaohe Kupfer- 
Idaung gute Dlenate, Spekbographisoh wurden die AminoaAuren duroh 
Kobeb ( 12 ), geprlift Im Ultraviolett zeigen aromatiaohe AmmoaAuren 
oharakteriatiBohe Bander Von den einzelnen MonanunoaAuren kennt man 
biaher die folgendep ala Produkte der Eiweifihydrolyae 

1 Daa Glykokoll, zuerat 1820 duroh BraOONNOX (13) bei der SAure- 
hydrolyse von Leim entdeokt, 1848 von Laubent (14) ala AnunoeaaigaAure 
erkannt Ala Spaltungaprodukt der von Libbiq (IB) 1829 dargeatellten 
HippuraAure konatatierte ea zuerat Desbaignes (16), wodurch die Konati- 
tution der BippuraAure ala BenzoylanunoeBBigaAure aufgeklArt wurde 

1) M. Sibofbibd, Ztarb physiol Ghent., 46 , 66 n 401 (1906), 54 , 488 '(1908) 
n 487, 8 x, 260 (1912) Ber oaem Ges., 39 , 897 (1906) Ergebn d. Physiol, 9, 
884 (1910) — 2) F Bbboell, Ztsoh. physiol Ohem., 51 , 207 (1907), S 4 < 368 
(1908), 55 , 178 (1908), 64 , 848 (1910), 65 , 489 (1910), 67 , 97 (1910), 76 , 464 
(1012), 99, 298 (1916), 99 , 160 (1917). — 3) Abdebbaldbr n M Quoqenbeiu, 
Ebenda, 65 , ^ (1910), 72 , 60 (1911) — 4) Abderbaldbn, Ebenda, 65 , 61 n. 69 
(1910) 8 Bondi, Biochem. Ztseh , 17 , 648 n. 668 (1909), 23 , 499 u 610 (1910) 

Oxalylvorbindungen Meuerinoh, Beo. trav nhim. Pays Bas, 32 , 140 (191^ — 
B) F FmwEE n Wittka, Ber chem Ges., 48 , 1041, 1289, 1938 (1916), ZtsoL 
Pnyslol Chem , 97 , 128 (1916), Eulee, Ebenda 29L — 6 ) H. D Dakin, Joum 
Biol Chem , i, 171 (1906) C Meubebo, Biochem Ztseh , 20 , 681 (1909) Anoh 
Ozydatioii mit Chloraiam hat ahnhehe Ergebmsse BL D Dakin, Biochem. Jonm , 
11,79(1917) — 7)C Neubebou Kanskt, Biochem Ztseh., ao, 460(1^909), Ber chem 
Oes , 41 , 966 E Pisoheii, Ebenda, 1019 (1908) Lanohei.d, Ebenda, 42 , 892 

S u 2860 — 8 ) 8 Buhbuann, Joorn. Chem Soo , 97 , 1436 n. 2026 (1910) 
iHALDBN, ztseh physoL Chem., 7 a, 37 (1911) t}ber mSgliche Ttaschangen 
duroh andere Ammodenvate vgl C Neubbro, Biochem Ztseh , 56 , 600 (1918) — 
8) V J Harding u Mao Lean, Joum. Biol Chem., ao, 217 (1916) Bolland 0 
Nobel, Chem.-Ztg , 39 , 727 (1916) — 10) R. Chodat, Arch. Soi Phys et Nat. 
Genive (4), 33 , 70 u 226 (1912) — 11) Ph A Kobee n Soqiura, Joum Amer 
Chem Soo, 35 , 1646 (1918) — 12) Kober, Joum. Biol Chem, aa, 488 (1916) 
— 13) H Bhaoohnot, Auti Chim et Phys (2), 13 , 118 (1620) — 14) A. Lad- 
EENT, Ebenda, ( 8 ), 23 , 110 (1848) — 18) Libbio, Pogg Ann., 17 , 389 (1829) Ann 
r.hlTTi ot Phys. (2), 43 , 188 (1880) — 16) Dbssaiqnes, Ann. Chim at Phys, ( 8 ), 
17 , 60 (1846) 

Czipek, Blochemie der Ptlinzen 3. Anfl, II Bd 
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Duroli BenzoylieruDg ist Hippurs&ure aus GlykpkoU leioht zu erhalten (1 ) 
Man hat diese tJherftihrung in Hippureftiire znr quantitativen Glykokoll- 
bestimnmng herangezogeh ( 2 ), E F^ohss (3) hat duroh die Kryetallisation 
dee aalzsauren GlykokoU&thylesters befriedi^nde Resultate erzielt, indem 
derselbe in Alkohol aijdiwer Ifishoh lat Die AnunoeesigBAure heB sich auoh 
als ^-NaphthylsulfoBaures Salz (4), ale Pikrinskure- (6) und PikrolonBfture- 
verbindung (6) laoheren Die allermeiaten Eiweifikdrper hefern zur Be- 
Btuumung hinreiohende Glykokolimengen bei der Hydrolyse, doch fand 
OsBOBNE in einer Reihe von Samen-Reeerveprotemen wie Ghadin, Hordern, 
Zem, Vioilin und Vigmn kein GlykokoU auf, und andere heferten nur sehr 
wenig (7) Gegen 4%, 'wie aus Edestm, erhalt man bei pflanzliohen Protemen 
nur ansnahmsweise Casein aus Kuhnuloh ergibt gleichfalls nur wenig 
GlykokoU, wlhrend Gelatme gegen 8,5% liefert (8) Spntp fand es als 
Spaltungsprodukt der Heterofibrmose, nioht aber der Protalnumose Naoh 
Lbvenb (0) ist aus j^im em Glyomprolin bei der tryptisehen Verdauung 
zu erhalten Synthetisoh stellte Nbnoki (1 0 ) die Aminoessigafture aus Chlor- 
eesigsCLure und Anunomumoarbonat her Watkins (11) beobaohtete beim 
Koohen von GlykokoU mit Chloralhydrat erne dnnkelrote Farbenreaktion 

2 Die a-Aminopropions&ure oder das Alanin ist, wie wir heute 
wissen, em bei der Proteinhydrolyse regebnftBig zn erhaltendes Produkt (12) 
Es lat auoh bei dor Alkah(Baryt)hydrolyBe von Eiweifi naohgewiesen Sein 
Athylester geht bei 10—15 mm Druok zwisohen 55*^ und 80** tiber Es handelt 
sioh urn daa der d-Milohsfture entspreohende optuoh-aktive Alanin, d-Ala- 
nm (13) OsBOBNB erhielt bei differenten Samenprotemen bis zu 4,5% Aus- 
beute an Alanm 

3 Phenylalanin Daa /?-Phenylderivat der a-Ammopropionsfiure 
wurde sohon vor Ifingerer Zeit von SoHm.ZB (14) als Produkt der Sfture- 
hydrolyse von Cuourbitasamenproteid aufgef unden, naoh unseren Kennt- 
nissen ist ee em regelmaBig etwa m derselben Menge wie Alanm aus aUen 
untersuchten Protemen zu erhaltendes Produkt Es handelt sich um die 
1-Modifikation, dieselbe, die auoh m Keimlmgen gefunden wird Nioht zu 
verdQnnte Ldsungen von Phenylalanin smd duroh Phosphorwolframsaure 
gut f&llbar, jedoch moht, wenn m verdtinnteren Ldsungen andere Ammo- 

1) Bauk, Zteoh. physiol Ghem, p, 466 (1886). Smo, Ebenda, aS, 174 
(1899) GoNNBBiiAinir, Ful^ Aroh , 59 , 42 (1894) — 2) Oh. 8 Fibohbs, Ztsoh 
^ysloL Oheni , xg, 164 (1894) — ^ S. Fisoebb, Ebenda, 35, 389 (190^ — 
4) Abdzbhaldhn u. M. GuoQEifEMU, j^enda, 59 , 28 (1909) — 6 ) Lbvhmi, Jonni 
BioL OhenL, x, 413 (1907), xa, 286 ^918) — 6 ) Abdbbhaldbn u. A. Wbii., Ztsoh 
physioL Ohom , 78, 160 (1912) — 7) Zn H Sebau?, Monatsh. Ghem., a6, 1848 
(1906) Vgl auoh Dubrowih, Bioohem Zentr (1908), Ref Nr 867 — 8 ) Seeaup, 
Monatsh. Gwin. a6, p 1861(1906) — 9 '^bvbhz, Jonni.ezp Med., 8 , 180,461(1906) — 
10) Nbnoki, Bor chem Qes., x6, (1888) Daietwnng DbushbIi u. Knaff, 

SiLLiuAN, Joum. Sd (4), 40, 609 (1916) ErystoUformen Falk o. Suoiuba, Joam 
BioL Ohom., 34, 29 (1918) — 11) E. D Watkiws, Bioohem Boll, 3, 26 (1913) 
— Hg-Verbmdong Bbbnabdi, Gazz ohlm itaL, 44, II, 867 (1914), Ou-Verbindung 
J ViLLB, BuU Soo. Ghun (4), X7, 816 (1916), Fonpaldehyd H Ebausb, Ber 
ohem. Gee, yr, 186 ^618), Methylenblanredaktion F Habsb, Bioohem. Zteoh, gS, 
169 (1919) — 12) K. Fhohbb, Zteoh physiol Ohem, 36, 271 (1902) Legnimn 
Blbunabd, Oompt rend., go, 1080 (186(B Flbubbmt, Ebenda, lax, 216 (1896) 
Gaseui Serauf, Monatsh. Chem , a6, 1848 (1906) Gelatme Serauf, Ebenda, 

? 1861 Trennung von Valin Lbvxnb n. Slteb, Joum. BioL Ghem , x6, 103 
1913) — 13) Synthese Zblinsktu. Stadnikopf, Bw ohem. Qm , 4 X, 2061 (1908), 
Aufspaltung dee raoem. Alanin Colohbano n. Sauna, Atti Aoo Lmo. Roma (6), 
aa, U, 292 G91^ Beines d-Alanm E. Fibohbb, Ber ohom!. Gea, yp, 463 (1906) 
Ozydation W Denis, Joum. BioL Ghem , xo, 78 (1911), Pikrolon^ureverblndung 
Abdebkalden, vgL Anm. 6 — 14) E Sohulzb u. Babbiebi, Her ohem. Goa, X4, 
1786 (1881), 16, 1711 (1883) Zteoh phydoL Ohem., S, 68 (1884), 9, 72 (1884) 
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Bfturen, Leucin, Valin zugegen smd ( 1 ) Der Phenjlalanindthylester geht 
naoh F^oheb unter 10 mm Druok bei 100—130° tlber Man uoliert es am 
beaten duroh Veraeifung aemea Estera Vbm Phenylalanm hat Chelle erne 
orangegelbe Farbenreaktion mit Formol-fI(S 04 angegeben (2) 

Vom Phenylalanm leiten aiob eimge bemerkenawerte Produkte der Ei- 
weififftulma ab, nfimbob die Hydrozimta&ure Oder Pbenylpropiona&ure 
(Saleowbei) (3) and die Phenyleasigafture, aowie daa Phenylftthylamm 
(Nbnoei) (4) (B), vielleioht auoh der von OssiEoyszET (6) bei der Fibnn- 
Pankreaaverdaaang gefundene Zimtaldebyd 

4 Daa Tyrosin, daa p-Oxyderivat dea Pbenylalamna, lat erne der 
am leiobteaten nachweiabaren Subatanzen aua der Reihe der gewdhnhob 
Torkommenden Produkte der EiweiObydrolyae Ea lat duroh aeme Sohwer- 
iSabchkeit m Waaaer, die LSaliohkeit m ammomakabaobem Alkohol, die 
oharakteriBtifioben Farbenreaktionen und aeme leiobt kenntboben Kryatall- 
formen m der Regel auoh m germgen Mengen gut naohzuweiaen Lisbio (7) 
laolierte es 1846 zuerst aua KAae, HiNTBBBEBasB (8) hieraul aua den Eiweifi- 
spaltungaprodukten Die aua Samenprotelnen zu gewinnenden Tyroam- 
mengen betragen meist zwiaoben 1—3% (9) Caaem ana Miloh liefert fiber 
4%, und aua Seidenfibrom vermag man, wie Abdebeaxobn (1 0) land, 
fiber 10% an Tyroam darzuatellen Aua Leim erhfilt man gar kem l^oam 
Abnliohe Auabeuten ergeben aioh bei der Barytwaaaerbydrolyae aowie bei 
der tryptiaoben Verdauung, wo sohon im Beginne der Reaktion allea Tyroam 
abgeapdten wu'd(ll) Bei der Baryt-Eiweifiapaltung erhielten Sohulze 
und Bosshabd (12) nur rapemiaiertea Tyroam Daa imEiweiB vorgebildete 
Tyroam lat das dem 1- Phenylalanm entapreohende l-Tyrosm(13) Aus- 
gehend von der Syntheso doa Benzoyltyroam naoh Eblenheteb und Hal- 
SET (14) gewann E Fisoheb fiber das raoemiaohe Tyroam beide optiaoh- 
aktiven Modifikationen. So leicht robes Tyroam abzuscheiden lat, so eohwieng 
lat die voUstSndige Remigung deaselbeil (16) Daa reme, m garbenffirmigen 

1) SoHULZE a. WiNTEBSTBiN, Ebeadft, ' 35 , 810 (1908) — 2) L Chelle, Boll. 
Soo. Fbarm. Bordeanx, 53 , 97 u 101 (1918) — Zom Naohwela fener DnoEsoHi, 
HofmeiBt Beitr , 1 , 889 (190^ Sfibo, Ebenda, 847 Methylderivat E Fried hajut 
0 . S Qdtuann, Bioobem. Ztadh , ay, 491 (1910) Sptheae T B Johnson u 
W O’Brien, Jonm. bioL Chem., la, ^6 (191^ Ailuut&takonBtanteit A. Eahitz, 
lilflg Arch., 118 , 689 (1907) — 3) E u H. Salkowbki, Bar chem Oea., la, 648 
(16'^) ZtaoL phyuoL Ohem., 9, 481 (1886) — 4 ) Nenoki, Wien. Akad. Sitz-ber 
1889 — B) Sfibo, Hohnoiat Beitr , i, 347 (1908) — 6) J Obbikotszkt, Ber 
ohem Qee , 13 , 887 (1880) ^ 7) Liebio, Lieb Ann., sy, 127 (1846), 6 a, 267 
(1M7) — 8) SfiNTERBEROEE, Ebeuda, yi, 70 (184^ Lit Reach, Viroh. Arch , 
158 , 288 (1899). — 9) Tyroam aua Ffluzenpiotein iL Sohudze, Barbibri u Bobb- 
BARD, Ztsoh physiol Chem., 8 , 68 (1884) Rittbauben, Eiweifikbrner, p 214 
A Bleunard, Compt reni, 90 , 1080 Flbtjrbnt, Ebenda, lai, 216 (1896). — 
10) Abderhaldbn o. Teruuohi, Ztsch phynoL Chem., 48 , 688 (190^ — 11) A 
J Brown o. E. Th Mn.T.An, Froo Chem. 000, az, 886 (1906). — 12) E Souulzb 
u Bobbhard, Ber ohem. Gea, zy. 1610 (1884) — 13) Bpent. Drehnng Sohdlze 
u WiHTERSTEiN, ZtBoh physioL Cnem , 45 , 79 (1906) — 1 4 ) B Eblenmbter ]un. 
u ELalbey, Ber ohenl Get, 30 , 8981 (1897) Lieb Ann , joy, 138 (189^ Tyroam 
auB Fhenylalanm Erlenheyer o. Liff, Ber chem Ges (1888), p 1644. E Fisobbr, 
Ebenda, 3 a, 3638 (1899) — 16) DarstoUong Aloy a Raeadt, Boll Soo Chun. (4), 
5, 891 (1908) Syntheae von r-Tyrosm Stefhbn u Weizicann, Joirra Chem. Soo , 
Z 05 , 1162 (1914), o-Tyrosm Johnson, Joum. Amer Chem Soo., jy, 1846 (1916), 
Abdbrhalden, ztsoh. physioL Chem , yd, 76 (1912), E E. Marsball jun , Joum 
bfoL Chem., rj, 86 (1918) R H Flimeee, Biochom. Jonm., y, 811 (1918) 

S iiftTi t Beetimmung 0 Foun u. W Denis, Jonm. of bioL Ohem., za, 246 (1912), 
enda, p 289, Abderbalden u D Fdohb, Ztsoh. phimol Chem., 83, 468 (lOlS), 
Folin u . Denis, Joum. of bioL Chem , Z4, 467 (1918) Pukiibb n. Laves, Bioohem. 
Jonm, y, 297 (1913) Johns u. Brbbse, Joum Biol Chem., 36 , 819 (1918) 
AffmltatskonBtanten A Kahitz, Fflflg Aroh., zz8, 689 (1907) Oxydabon 
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feinen Nadeln krystaUisierende l^oam sohmilzt be1 235“ Es gibt erne sohSn 
rote MiLLONBche Reaktion, und die von Lassaione nnd Millon beim EiweiQ 
zuerst foatgesteJltti gleiohe Reaktion (1) rUhrt, wie Naebe (2) featgesteUt 
kat, von den Tyroamgruppen ixn EiweiBmoleklll her Auoh die „Xantho* 
protemreaktion" verdanken die EiweiQsuhatanzen ihren Tyroamgruppen (3), 
indem ea aioh um Nitrierung deraelben handelt Mit emigen Tropfen HiSO^ 
erwfirmt und naoh vorhergehender Neutraliaktion nut Ba(OH)i mit FeClg 
veraetzt, fflrben aioh Tyroamlfiaungen violett (PtRiA) (4) In aohwefel- 
aaurer LOaung giht Tyroain nut Acetddehyd erne Rotffirhung (Dsmoks) (B) , 
nut H|SOt und Formahn erwarmt eine schdne oherakteriatiaohe Giiinf&rbung 
(MSrneb) (6) Mit Diazobenzolaulfoaftore in alkabaoher LSaung gibt Tyroam 
Bowie Hiatidin (daa aber kerne Mn.LOKaohe Probe liefert) erne Rotffirbung 
Die LOaung dea Tyrosina m HCl gibt nut liberachliaaigem Chlorwaaaer und 
Ammomak erne Rotfflrbung (7) Dazu kommt nooh die DunkelfBrbung 
unter der Emwirkung von Tyroainaae 

Die Homologen deaT*yroBina (8) baben fUr die EiweiQohemie kemerlei 
Bedeutung Gobtner (8) erhielt bet der Verarbeitung von Melanm aua 
Bohwarzer SohafwoUe emeu Stoff, der wohl Millonb Probe gab, jedooh vom 
Tyroam verachieden war Daa Gorgonm aua der Koralle Gorgonia liefert 
naoh MdRNER (10) bei der Hydrol^e daa 3,5-Bromderivat neben dem 
3,5- JodtyroBin Bei der fermentativen EiweiHapaltung entateht aus Tyroam 
duroli COg-Verluat Oiyphenylftthylamin (Emebson) (11) Gdgqenheim (12) 
hatte fiir aolohe Amme, die aua Aminoa&uren durohCOg-Abapaltung hervor- 
gehen, die allgememe Benennung „Peptamme“ vorgeachlagen Wie Bau- 
mann (13) und ferner SAiKowsKi (14) naohgewieaen haben, hangt erne Reihe 
von Produkten der Eiweiflfttulnia nut dem Tyroam zuaammen Duroh 
NHj-Abapaltung entateht daraua die p-Hydrooumarafture oder p-Oxy- 
phenylpropionadure, ferner die p-OxyphenyleaaigaClure, p-Kreaol und aohheB- 
Jioh Phenol (16) Da von EiweiOkohlenatoff nur etwa Benzolkohlen- 
atoff lat (16), kdnnenderartigeProdukte nur m germgem Umfang entatehen 


W Dehib, Joum Biol Chenu, jo, 73 (1011) Tyroainonhydrid Gsaziani, Atti Acc 
Lino. (6), as, I, 609 (1816) Dlasometnaiieuiwijk. Oeakb a Nierenbtein, Bioohem 
Joum , 9, 809 (1916) 

1) LiaaiioNB, Ann. Ohim. et Phya (2), 4S, 486 (1830) war der eigenthche 
Bntdcoker dioser Re&ktion E. Millor, Ebonda (3j, sp, 607 (I860) Compt rend , 
aS, 40 (1840) — 2) 0 Nasbe, Sltz.ber Halle, 31 M8 jz 1879 FBQg Areb , 83, 
861 (1901) Die Reaktion lat eine „NitroBoreaktlon", welche alien ewaoli ^dro- 
xylierten Benzoldenvatan eigen lat T|1 auch W Vaubei, Ztsch angew Chem 
(1800), p 1126 Zui oolonmetr Tyro^boBtimmung M. Weibb, Bioohem Ztsch , 
97, 170 (1910) — 3) Vel Saikowbki, Ztsch physiol Chem., ja, 218 (1888) Obeii- 
UATER, Zentr L Physiol , 6, BOO (1892) Dinitrotyrosm Johrbon u. Koehann, 
Joum. Amer Chem Soo., 37, 2184, 1868 (1916) — 4) R. Pibia, Liob Ann , 8a, 261 
(1862) — B) G DENiais, Oompt rend., 80, 688 (1900) — 6 ) MOrwee, Ztaoh 
physiol Chem., 37, 86 (1902) — 7) Aloy il Rabaut, Bull Soo Chim (4), 3, 891 
(1908) — 8) Vgl J AiiOY u Rabadt, Joum. Phann. et Chim (7), 3, 48l (1911) 
llethyltyrosln a Fbibdmahn u, Qutmawn, Bioohem. Ztsoh., ay, 491. (1910j, 
T B Johnson u Nioolbt, Amer Chem Joum., 47 , 468 (1912) tlber eynthebaohe 
opt akt Monomethyl-o-AminoBdoren Bv Fibohbr n. LifschOtz, Ber ohem Gob, 
.#5, 860 (1916) — ^ R Ai Gortnbe, Jonm. Biol Chem , 9, 366 (1911) — 
10)0. Th MOrneb, Ztsoh. phymoL Ohem., 88 , 124 (1913) — 11) Euebson, Hof- 
meist Beltr, i, 601 (1902) Langstein, Ebenda, p 607 — 12) M Guqqenheim, 
Bioohem. Ztsoh., yr, 866 (1918) — 1 3) E Bauhann, Ber ohem Ges , la, 1460 
(1879), JO, 686 (1877) Ztsoh physiol Chem., 3, 149 (1879), j, 60 (1877), 4, 804 
(i860) — 14) Salkowsei, Ber chem. Gee, 13, 189, 2217 (1080), ra, 1488(1879) 
Ztsoh physiol Chem , a, 420 (1878), 7, 460 (18M), jo, 160 (1886), Weyl, Ebenda, 
3, 812 (1879), ZoJA, Ebenda, ay, 286 (1897) — IB) Rhein, Bioohem Ztsoh., 87, 
128 (1916) — 16) Saleowski, Ztsoh physiol Chem , Joj, 242 (1919) 
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Das von Gugoenheih (1) aus Vioia Faba gewonnene 3,4-Dioxy- 
phenylalanm ist bisher als EiweiQhydrolysenprodukt niobt bekannt (2) 
5 Das Ton Grahbr (3) bei der Hydrolyse des Seidenleims entdeckte 
Serin ist naob Fisohbr und Lruohb (4) identisob nut a-Anuno-/9-Oxy- 
propions&ure Es wurde von Fisoher (B) als Konstitnent vieler tierischer 
Proteine erkannt, nnd ist sp&ter, allerdings nur m kleiner Ausbeute, bei der 
S&urehydrolyse der meisten pflanzhcben EiweiBkdrper erbalten worden. 
Der Serindthylester destilbert bei der FisOHERSchen Trennungsmethode 
bei 10 TTun Drnok zwisohen 100—120** uber Am vorteilbaftesten stellt man 
es aus Seide dar (6) Das im EiweiQ prfiformierte Serin ist 1-Serm und steht 
nach Fisohbr (7) nut dem d-Alanm und nut der d-Gluoose liber Glycerm- 
B&ure m klarem konfigurativen Zusammenhang 


COOH 
NH, C H 

CH, 

d-Alanin 


COOH 
NH, C H 

CH,OH 

1-Serm 


COOH 
OH . C . H 

CHjOH 

Glyoerms&ure 


Daraus ergibt siob auoh die Beziebuug des im EiweiQ pr&fornuerten 
Phenylalanm und Tyrosm zum d-Alanm 

Wie andere Ozyammoskuren, so entwiokelt auoh Serm beim Erhitzen 
Dftmpfe, die emen nut HCl getrdnkten Fiohtenspan rot f&rben 

Naob der m geringer Menge m den noch niobt binreiohend gekl&rten 
Fraktionen der Saure-EiweiBhydrolyse zu vermutenden a-Aminobutter- 
sdure (8) wird bereits aeit langerer Zeit gefahndet Bisber liegen nur An^ 
gaben hmsiohtlioh tierischer Proteme vor, wo sie nachgewiesen werden konnte, 
m Casern und Nervenprotem (8) 

6 Das Valin, wie der von Fisohbr (1 0) emgeftibrte abgektirzte Name 
fUr die bei der EiweiBhydrolyse regelmaQig zu erhaltende Ammovalerian- 
saure lautet, ist unter den 12 theoretisob mdgbohen IsoAeren als die 
a-Amino-Isovaleriansaure, und zwar m ibrer d-Modifikation erkannt worden 

^!J*\cH • CHNHj • COOH (11) Aus der Barythydrolyse von EiweiB ist 
GH3/ 

diese Substanz sohon seit langerer Zeit bekannt (12) Die bei den EiweiD- 
hydrolysen gefundenen Valinmengen dtlrften m den meisten Fallen viel zu 
niedrig sem, da groCe Schwierigkeiten bei der Abtrennung des Valms von 


1) Guqgbnhbim, Ztseb. physiol Ghem , 88, 276 (191^ — ®) Synthese 
H. Stbphbm u. Ch Wbizmahn, Joum. Chem Soo., J 05 , 1162 (1914) — 31 Crambe, 
Joum. prakt Chom , 96, 76 (1866) — 4) E. Pisohbb u iBnoHS, Ber obem. Gob., 
35, 8787 Eblenmeybb,, Ebenda, p 8769 — IM E. Fisoheb, Ber chem Ges , 35, 
2660 (10025 Ztsoh physiol Chem., 36, 462 (1902), 42, 648 (1904) — 6 ) Naohweis 
und Darstellong Fibohkh, Ebenda, 33, 177 (1901), 35, 221, 36, 472 (1902) Ber 
chem. Gob , 40, 1601 (1907) — 7) E Fisoheb u K. Babke, Ebenda, p 8717 

ffi , 41, 898 (190^ Synthese K Lboohs u. Gbiobb, Ebenda, 39 , 2644 (19065 
UBohes Serin B Fisoheb u Jaoobs, Ebenda, 39 . 2942 u 40, 1067 (1907) 
Phenylserin E Eblenmeybb jun., Ebenda, 39 , 791 (1006) Metbyhsosenn Fr W Kay, 
Lleb Ann., 362, 826 (1908)^ — 8) Zur Chemie der Ammobuttersanre Abdbehaldbk 
u Worm, ZtsoL physiol Chem , «a, 167 (1912), Synthese Zelinsky n. Stadnikopy, 
Ber chem. Ges , 41, 2061 (1908) — 0) Casein F W Fobeman, Bioohem Ztsoh , 
56 , 1 (1918) Nerven Abdebhalden u Weil, Ztsoh ph^ioL Chem., 88 , 272 (1918) 
Far Lolm vgl E. Fisoheb, Bor ohem Ges , 35, 70 (1902) — 10) E Fisoheb, 
Ebenda, 39 , 2820 (1906) — 11) E Fisohbr, Ber ohem. Ges, 35 , 2660 (1902) 
Zteoh physioL ChSm , 36 , 462 (1902), 42, 663 (1904) — 12) SohOtzenbeboeb, 
Ann Chlm. et Phys ( 6 ), 16, 289 Blbunabd, Compt. rend., 90 , 1080 
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den AnunoeapronBaoien entgegenstehen ( 1 ) Hilfe verbesserter Me- 
thodcn gewannen Lbvbne and van Slyee (2) ans Eideetm 5,6%, aus Casern 
6,69% an Valm Fobeican (3) gewann aus der Hydrolyse von Leinsamen- 
protein sogar 12,7% Valm. Naoh Fisoheb enthiQt die bei 55 —650 liber- 
gehende EsterfraJction Valm als Hanptbestandteil Von Interesse ist, daB 
die sonst bei AminosftuTen mQghobe tlberftibmng einer optisob-aktiven 
Modifikation in die andere bber die Bromfettsauren (WAiiDSNscbe Umlage- 
ning) naoh Fisoeceb {4) beun Valm versagt, wabrschemlioh weil diese Um- 
logening doppelt erfol^ 

7 Das Leu 0 in, welofaes mitTyrosm zu den am leiohtesten erkennbaren 
Eiweifispaltungsprodukten zahlt und nut diesem schon seit langem bekannt 
ist, wurde durob Soeulze und Liktrhnik ( 6 ) zuerst m semer Konstitution 

CH \ 

als a-Amino-Isobutylessigsaure riobtig bestimmt • CH, • CHNH, 

GOOH. Erst sphter gewann man die Sioherheit, daB dies nioht die emzige 
Aminooapronsaure ist, deren Kem un EiweiB vorkommt Es wird sioh aber 
empfehlen, den Namen Leucm fUr die Ammo-Isobutylessigsanre zu resei- 
Tieren Leuom ist aus samtliohen EiweiBstoffen m alien hydrolytisoben 
Spaltungen m nioht gennger Menge zu erhalten, und die bei pflanzliohen 
Protemen erhaltenen Ausbenten betragen me wemger als 5% und erreiohten 
beim Zem selbst 18% AHerdings bleibt abzuwarten, mwieweit hier die 
laomeren partizipieren, sowie weloben Anteil das Valm.mmmt Bbaoonnot 
pnd Pboust steliten das Leuom zuerst dar, und Laubent und Gebeabdt 
bewiesen seme Natur als Ammooapronsaure Die alteren Angaben Uber die 
quantitative Ausbeute Bind mfolge der sohwierigen Remdarstellung alls 
stark libertrieben Em remes Praparat lieferte das von F Ehblioh und 
Wbndel emgesohlagene Varfabren (6), and auoh Levene hat bedeutende 
Verbesserungen angegeben Das natllrhohe Leuom ist die I-Modifikation 
Bei der Barythydrolyse unterlauft Raoemisierung Aus dem d, 1-Leucm 
laBt sioh na(± Fiboheb mittels der Formylverbmdungen und Herstellung 
der BruOinsalze erne Trennung der beiden optisch-aktiven Formen er- 
reiohen ( 7 ) Leucm fallt beim Erkalten semer wBsBerigen, heiB hergestellten 
Lfisung zum grOBten Teile m Form charakteristisoher kugehger Aggregate 
aus Die wasserige Lbsung ist linksdrehend, saure und alkalisohe LOsungen 
drehen aber reohts (8) Remes Leuom sobimlzt naoh Fisoheb bei 293 bis 
295 0 (oorr ) Trooken erhitzt zerfallt es m CO, und das oharakteristisch 
rieohende Iso'Amylamm Die Kupferverbmdung bildet sohwer Idshohe 
kugelige Nadelaggregate 


'D Trennimg von Alanln dnieh die PhoephorwoUramBte Levbnb u. van Sltke, 
Jonm. BioL Ghem., j6, lOS (1918) Ober d-Isovalin Gauakbb, Joam. prakt. Chem , 
po, 406 (1014) — 2 ) F A LsvEns u. D van Sltkb, Joum. BioL Ghem., 6 , 891 
iL 410 (1909) — ^ F W Forekan, Proceed. Cambr Phil Soo., i6 , 87 (1911) — 
4 ) E IraoHEB u H. 8 aBEEBi.BB, Bei ohem Oes., 41 , 2891 (1908) Srathese der 
opt-akt Modifikabonen Anztqin, Bioohem. Zentr , 13 , 82 (1911) — B) E Schulze 
n. Lieibbnik, Ber chem. Gee, 24, 669, a6 , 66 (U98), ZtsoL physiol Ohem, 17, 
618 (1898) — 6 ) Darstellong F Eeblioh n. A Wbndbl, Bioohem. ZtsoL, 8 , 899 
(190^ Levene n. van Slykh, Jonm. bioL Ohem , 6 , 891 n. 419 (1909) Zn Sebauf, 
Festschrift L Wiesner (190^, p 477 Fn. BLbozel, MonatsL Chem., ag , 16 (190^ 
Sahbo, Ebenda, p 66 Znm Naohweise F Liffioh, Ber diem. Ges., jp, 2953 
(1906) Plbalonsl.ureverbmduii| Abdebhaxden n. Weil, ZtsoL physioL Chem., j8 , 
160 (1912) Isoliemng als Uranndos&ure F Liffioh, ZtsoL phydoL Ghem., po, 146 
(}914) — T) ^ Ma^o, laeb Ann , 36a , 888 (1908) E. SUoheb n. Wabbuho, 
Bor ohem. Cfes., 38 , 3997 (1906) — 8 ) Opt. Aktivitftt Wood, Chem.-Ztg, 37, 268* 
(1914). 
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Aus der S&urehydrolyae von EiweiBetoffen ist sohon aeit langer Zeit 
das Leuoinimid bekannt, welches die dem Glycmanhydrid entspreohende 
Konstitution CO ■ NH • CH C 4 H, 

C4He CH'NH CO besitzt(l) Naoh Fisoheb(2) 

empfiehlt sioh das Esterverfahren auoh ftbr die Darstellung dieser Verbindung 
Wahrsobemlicb bandelt es sich nioht um emen nativ vorgebildeten Stoff, 
Bondern um emen beun Eingriffe der Hydrolyse aus Leuom sekundfir ent- 
stehenden Kbrper, der durcb die Verkettung zweier Leuoinkeme entsteht, 
als em Di-Isobutyl-Diketopiperazm GuHgjNjOg SALASEm(3) erhielt 
auob bei der fermentativen EiweiBspaltung Lenomimid 

8 , Das von Ehblioh zuerst m der Rubenmelasse anfgefundene I so- 
le uo in 1 st zweifellos ein m klemerer Menge bei den meisten Eiweifihydrolysen 
zu erhaltender Kflrper, dessen Kern m den meisten Protemen mit dem Lenom- 
kern vorgebildet sem durfte Aus Casern gewannen Levenb und vab 
Sites (4) nacb ibrem verbesserten Trennungsverfahren neben 7,92% 
Leuom 1,43% Isoleucm Von pflanzlioben Eiweifistoffen fmde loh es bisher 
mit Ausnabme von Hefe-EiweiB (Ehblioh) noob moht als Hydrolysen- 
produkt angefUbrt Die Synthese (B) hat die Konstitution dieser Ammo- 

CH \. 

sfture als /3-Methyl&thyl"aAmmopropion8&ure siohergestellt ^ ~ /CH 

CHNH I • COOH, die von der Butylmalonsfture aus zugfingboh ist Vom Leuom 
trennt man das Isoleuom durc^ die versobiedene Ldsbohkeit der Kupfer- 
salze m Metbylalkobol ab Das natlirliohe Isoleuom ist die reohtsdrehende 
Modifikation, also d-Methylathyl-a-Ammopropions&ure Ehblioh und 
WsiniSL (6) gelang es ferner, das dem Isoleuom stereoisomere d-AJIo-Iso- 
leucm bei der Casemhydrolyse und aus Hefe naobzuweisen 

Es ist luobt unwahrsobeinbob, daB, sowie dasValm im EiweiB dem Leu- 
om entsprioht, auob erne dem Isoleuom entspreohende AmmoTaleriansfture, 


CH \ 

em Isovalm der Form ^ ^^CNH, COOH emen Kem un EiweiBmolekel 

bildet Ehblioh (7) vermutot, dafi diese Ammoskure wegen ibrer Leiobt- 
Ibabobkeit und der sehr leiohten Raoemisierbarkeit bisber der Anfmerksam- 
keit entgangen ist 

Die bisher als Hydratationsprodukt von EiweiB noob niobt bekannt 
gewesene a-Ammo-n-Capronskure bat Abdebhalhen ( 8 ) bei der Skure- 
spaltung des Nervenprotems erhalten Die Ammoskure bat den Namen 
Norleuoin zu fUbren Aus pflanzboben Proteiden kennt man sie noob mcbt 
9 Die a-Pyrrolidinoarbonskure, oder naob Fibohebs Vorschlag 
abgekUrzt als Probn bezeichnet, wurde erst durob E Fisoheb ( 8 ) als regel- 


1) Alters Lit. bai Ritthauskn, Ber chem Ges., ap, 2109 (1896) R. Cohk, 
Ztsch t'hysnL Chem , ap, 283 (1900) — Bei WasaerhydiolysB von EiwaiB boi hoher 
Temperatni Gkavbb, Maubhall u. EokwbiIiEii, Jonin-Amer Chem. Boo., yp, 112(1917) 
— ^ E Fibohbk, Ber chem. Ges., 34 , 448 (1901) — 3) 8ai.abkin, Ztsoh. physiol 
Chem., 32, 692 (1901) — 4) P A. Levbmb u D vam Blykb, Jonm bioL Chem., 
6 , 391 n. 419 (1909) Lkvbmb u W A Jacobs, Biochem Ztsoh., 0 , 231 (1908) 
Aus Casein R. WeitzkhbOok, Monatsh Chem, 27 , 881 (1900) — B) F Ehblioh, 
Ber ohem. Ges , 41 , 1468 (1908) W Bkasoh u. E FaiEniiAim, Hofmeist Beitr , 
II, 376 (1908) Methyl&thwproponsaure C Nbubero n. Rbwald, Bioehem Ztsoh , 
P, 408 (1908) — 0) F Ehblioh u A Wendel, Ebenda, 8 , 899 (1908) tJber 

Pseudoleucin Knoop n Lahduahh, Ztsoh physiol Chem., dp, 167 (1914) — 

7) Ehblioh n. Wbmdel, L 0 , p 402 Vielleioht beaehen sich die Beiunde von 

L Bouvbault n. R Loogum, Compt rend, 141 , 116 (1906), Bull Boo. Chim (8), 

3 S, 966 (1906) aoi dieses Isovalm. — 8) E ABDEBHALnEN u. A Weil, Ztsoh, 
physiol Chem , 84 , 89 (1918), 86 , 464 (1918), 88 , 272 (1918), Darstellung H Ku- 
DiELKA, Monatsh. Chem , ap, 861 (1908) — 9) B. Fischer, Ztsoh. physid Chem , 
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mtlBig bei der EiweiBbydrolyBe naohweisbar erkannt Sie entsLebt sowolil 
bei der Sfture- ala auch bei der Alkalihydrolyse (1) Gelatine lielert hiervon 
relativ viel, naoh Abdeboaiden etwa 6% Rohprftparat Von Pflanzenpro- 
temen gibt OsfiOBNE nicht wenige Fklle an, wo nooh mehr Prolin erhalten 
wurde, aua Hordern 13,7% (2) Das natlirliohe Prolm ist 1-a- Prolm, dooh 
wird cs sohon bei der S&urebydrolyso dee EiweiB teilweise raoemisiert 
Some Konatitution lat 


CHg CHg 

CH, . CH(COOH) 



Syntheae ist mehrfach durohgefbhrt worcfen (3) Fisoheb benutzte 
das KupferaaJz des Prolins zu deasen Remdarstellung Enqeland wiea ea 
naob Methyherung ala n-Methylbygrinakure nach ( 4 ) Aua Gelatine wurde 
em Glyoylprolm laohert (B) 

10 Erne Oxypyrrolidinoarbons&ure wurde gleichfalla duroh 
Fisoher (6) bei der Hydrolyse von Leim und Casern beobaohtet Ea handelt 
aiob um em 1-Oxyprolm, bei dem die Stellung der Hydroxylgruppe naoh den 
Featstellungen von Leuohs und Brewster ala )>-Stellung emwandtrei 
bewieson worden lat Die Formel dee natlirliohen l-y-Oxyprolma lat 


CH(OH) CH.-v 
CHj CH(COOH)/ 


Trier vermutet, daS noch andere Bhnliohe Ammoatturen der Pyrro- 
lidmgruppe bei der Hydrolyse von EiweiB aufzufinden aein dilrften (7) 

Die Beziehungen von Prolm und Oxyprolm zu anderon Produkten der 
EiweiBhydrolyae amd von groflem Interesae Bei der Hydrolyse von Horn 
fand Fisoher ( 8 ) ala sekundftr aua Glutammsfture entatanden die Pyrroli- 
donoarbonadure 


CH. CO 

GHj . CH(COOH)/ 


auf, welohe m naher Beziehung zum Prohn atebt Die UberfUhrung m Prolm 
lat durob die Reduktion dee PyrrobdonBaure-AthyleaterB gelungen (9) 


33, 1B2 U 412 (1901), 35, 227 (1902), 39, 166 (1903), 40, 216 (1908) - Pyrrol’ 
earbonBanron Bbenda, gi , 184 (1914) IdentiiinerDng von Prolm W Olund, Pros 
Ghem Soo., 2g , 177 (1914). Isobeiung diirch die Uramidovorbindong Dafun, 
Bioohem Jonm , 12, 290 (1918) 

1 ) P A Lbvene u. WalIiAOe, Ztaob physiol Chem , 47 , 14B (1906) 
E. Fisohbs u Bobbnbb, Ebenda, 65, 118 (1010) — Z) Bei der Yerdaunng von 
QUadin E. FiaonaR n. London, Ebenda, 73 , 898 (1911) — 3) £. Fisohbb n 
G Zaiu’LtN, Ber ohem. Ges., 42 , 1022 n. 2989 (1909) SOrbnbbh 11. A. 0 Andersen, 
Oompt rend. Oarlsberg, 7, 78 (1907) — 4) Vgl D van Blykb, Journ. Biol Ohem , 
g , 206 (1911) R Enorland, Ber ohem OeB., 42 , 2860 (1909) Ancji F W Fore- 
HAN, Bioohem Ztsoh , yd, 1 (191S) Ferner AbdbbhAlden u Kautzsob, Ztsch. 
physiol Ohem., 78, 96 (1912) Pikrat Alexandeoft, Ebenda, 46 , 17 (1906) — 
6) P A. Lbvenb, Jonm. exper Med., 8, 180 u. 461 (1906) — 6) E FiaoHBR, Ber 
ohem Oea., 35 , 2660 (1902) Ztsoh physiol Ohem., jp, 166 (1908) Darstellung 
Lbvbnb o. Beatty, Joum exp Med, 8, 468 (1906) Synthose H Leuohs il 
Fhlbke, Ber ohem. Ges, 41 , 1726 (1908), 46 , 986 (1918) — 7 ) G Tbier, Uher 
oinfaohe Pflanzonbasen usv Berlin 1912, p 70 Stereoisomere Ozyproline Leuohs 
u Bobhann, Ber ohem Gos , 52 , 2086 (1919) — 8 ) K Fisoher, Ztsoh. physiol 
Chem , 36 , 462 (1902) — 9) E Fisoher u Bobhner, Ber ohem Ges , 44 , 1882 
(1911) Dcrivate der Pyirohaonoarbonsanre Andbrhalden, Ztsoh. physiol Chom , 
yS, 888 (1912) 
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piJ ^ f'ON. 

Dafimauin&hnlioherWeiBedurohReduktioiivonSuooiniimd * >NH 

CH, . CO/ 

CH • CH 

zum Pyrrolidin ^ gelangt, ist sohon lange bekannt ( 1 ) 

PyrroloarbonsAure konnte bisber noob nicbt in Prolm ilbergefiibrt werden, 
jedoch gelang der VerBuoh bo weit, dafi PyrrobnoarbonflAure entBtand, die 
dem Prolm sehr Ahnbohe EigenBobaften beBitzt (2), 

11 Das Tryptophan, die Ursaohe emer Reihe auffAUiger und lange 
bekannter Farbenreaktionen der Eiweihetoffe Bovne der EntBtehang von 
Indolderivaten bei der EiweiBfAulms, konnte erBt yor relativ kurzer Zeit 
duroh Hopkins und Cole (3) aus dem tryptisoben Verdauungsgemiaohe 
verBohiedener EiweiBatoffe laoliert werden Eb wird, wie Vines (4) zeigte, 
auoh duroh pflanzhohe proteolytiBohe Enzyme aus Eiweifi aJlgemem gebildet 
Eb gibt m angesAuerter Lfisung nut Chlor Oder Brom leioht einen rotvioletten 
Farbstoff, erne altbekannte Reaktion, welohe, ohne dab men die Ursaohe 
derselben kannte, von Neumbisteb (B) als „Tryptophanreaktion“ benannt 
wurde, nut dem auppomerten Chromogen als I^Tptophan Stadelmann 
hatte den Farbstoff „Protemoohrom“ genannt und dessen dem Protem ent- 
stammende Muttersubstanz „Protemoohromogen‘‘ Nenoei ( 6 ) dachte 
zuerst an emen ZuBanimenhang der fragliohen SubBtanz nut Scatolammo- 
esaigsAure Hopkins unu Cole iBolierten das Tryptophan aus dem tryp- 
tiaohen Verdauungagemisohe von Casern, wo es wie Tyrosm sehr bald ab- 
gespalten wnd Das angewendete, spAter duroh Nedbeeq und duroh Aedeb- 
HALDEN modifizierte Verfahren beateht m der FAllung duroh Merounsulfat (7) 
Emen weiteren Vorteil bot Hombb (8) die NichtzerstSrbarkeit von Trypto- 
phan bei der Barythydrolyse von EiweiB Die Ausbeute betrug aus Casea 
0,7— 0,8% In pflanzhchen Protemen ist Tryptophan, naoh den Farben- 

reaktionen zu urteilen, Uberall vorhanden, doch fehlt es an quantitativen 
Bestimmungen Naoh Fasal (8) ist die nut Hilfe der colorunetnsohen Ver- 
werlung der GlyoiylBaure-H|S 04 -Probe aus Edestin bestimmte Ausbeute 
an Tryptophan 0,378 ®/o Naoh Abdbb&alden und Sahtjbly bzw Os- 
DOBNE erhAlt man aus Weizenglutenm 1,0%, hmgegen kem Tryptophan aus 
Zem Die schwierige Frage naoh der Konstitution des Tryptophans wurde 
duroh Ellinoer ( 10 ) endgtUtig dahm entsohieden, daD wir es m ihm nut der 
]-/7-Indol-a-AmmopropionBAure zu tun haben 
CH 

/ \ 

HC C C • CH, . CHNH, • COOH 

I II II 

HC C CH 

\ /\ / 

CH NH 


1) LADENBuna, Ber ohem. Ges , go, 2316 (1887) — 2) K Fibohbr, Bbenda, 
45 , 2468 (1912) — 3) F G Eorsma a S W Oolb, Jonm. of PhymoL, gg, 461 
(1902), 87, 418 (1901) — 4) S H Visas, Ann. of Bot , rtf, 1(1902) — B) B. Nbu- 
MEiBTER, Ztsoh. Biolog, S, 829 (1890) E. 8tapbi,iiusn, Ebenda, p 486 Zuerst 
wnrde die Faibenieaktion duroh IiBDBiUJrs a Ombun, Die Verdanune naoh Ver- 
Buohea HeideJbe^ 1881, ervahnt Yg] auoh Eluo, PflBg Aroh., 86 , 194 (1901) — 

6 ) M. Nbkoei, Ghem. Zentr (1891), I, 689 Ber ohem. Gea, gS, 660 (1896) — 

7) 0 Nhuberq, Ghaiittf-Annalen, 30 , (190^ E Abdbbhalbbn, Ztsoh. phymoL 

Onem., 53, 207 (1907), 78 , 169 (1912) Fiknn- a Pifcrolons&ureverbindung M. Matepa 
E benda, 51 , 261 (1907) — 8 ) A. Hombil Jouia of Physiol, 48 , p IV (1914), 
Joura Biol Chem., 88, 869 (1916) — 8 ) H. Fasal, Bioohem. Ztsohr , 44 , 892 (1913) 
10) A. Ellisoeb, Ber ohem. Gea, 37 , 1801 (1904), 38 , 3884 (1906) Ztsoh. physiol 
Ghem., 55 , 8 (1908), Ber ohem G^, 40 , 8028 (1907) 
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Auf BynthfitiBohem Wege erhalteae Praparate, welcber dieser Konati 
tution entapreohen, Bind mit Tryptophan identiaoh Da /S-Methylmdol odpr 
Soatol mit Chloroform iind KOH /9-Chlorohmobn liefert, ao ateht daa 
Tryptophan m biologiaoh mtereaaanter Beziehung zu den pflanzliohen Chmo- 
bnderrraten unter den Alkaloiden (1 ) Im tieriBohen Stoffweohael lat ea die 
Mutteraubatanz ^ei Kynhrenaaure oder }^Oxy-j9-ChinolincarbonBaure Die 
BpezifiBohe Drehung dea natUrliohen Tryptophan lat [an] —13,44 ” (2) Ea geht 
aber leioht m raoenuaohea inaktivea Tryptophan Uber (3) 

HoFEms (4) \neB naoh, dafi die EiweiQreaktion naoh Adameiewioz (S) 
rotviolette FBrbting der eiaeaaigsanren Lhaung nut konzentnerter HgS 04 , 
aof der entapreohenden Reaktion der Soatolanunopropionature beniht, 
mithm die Tryptophankerne un EiweiB anzeigt Er zeigte aodann, daB 
hierbei der Gehsdt der kaufhohen Eaeigehure an Glyoxylakure bedeutungavoU 
lat, und dafi daher die Probe beaaer mit Glyoxylafture oder nut emer mit 
Natriumamalgam behandelten, daher Glyoxyla&ure-haltiger Oxala&ure- 
Ifiaung angeatellt m'd Bei der Glyoxyladure wiedemm lat die Abapaltung 
yon Formaldehyd der wirkaame Faktor, weawegen man die Reaktion nun- 
mehr einfaoh mit Formolsohwefelafture anatellen katiTi Die Glyozylakure- 
yerbmdnng und daa Formaldehydkondenaationaprodukt von Tryptophan 
geben die Reaktion imt Sohwefeleaure direkt (6) Anoh die tiefblane 
Fflrbung, welehe trookenea, mit Alkohol und Ather gewaaohenea Eiweifi beim 
Erhitzen mit rauchender HCl gibt Reaktion von beruht nach 

Cole (7) auf einer Wechaelwirkung zwischen dem aua dem Eiweifi abge- 
Bpaltenen Tryptophan und der ala Verunreinigung dea Athera hmzuge- 
kommenen Glyoxylahure Durch Aufnahme dea Farbatoffea m Eaaigeater 
I&fit aich die ]^obe bedeutend veraohfirfen (8) Ea yrurde der apektroako- 
piBohe Befund im Vergleioh dieser Probe mit Eiweifi und Tryptophan atu- 
diert (8), und achhefihoh auoh erne colonmetnaohe TryptophaiJbeBtimmunga- 
methode auf die Glyoxylreaktion begrllndet (1 0) Die Scatoheaktion naoh 
Sasaki nut aldehydfreiem Metbylalkohol und aehr aohwach eiaenhaltiger 
konzentnerter H,S 04 gibt daa T%ptophan mcht(11) Der bei der Brom- 
reaktion dea Tryptophane entatehende violette Farbatoff -wurde fiir ein 
Gemiach verachiedener Bromtryptophane erklflrt (12), doch lat dies nicht 
Bicher Auoh auf die BromreaMion vmrde eine quantitative Methode zur 
Tryptophanbeatimmung zu begrunden veraucht (13) 

Nach Cole beruhen ferner auf Tryptophanabapaltung aua Eiweifi die 
RABFAiLBohe Probe purpurrote F&rhung imt starker HCl und Rohrzucker 
oder Furfurol, ferner die Reaktion nach Reiohl, welehe m emer tiefblauen 
Fflrbung von Eiweifi beim Erhitzen nut starker HCl, emem Tropfen FeClj 

1) A. Ellwoer, u Cl. FLAUAnn, Ber ohem. Gea , jp, 4886 (1906) — 
2) E. Fisohxr, Ztaoh phy&oL Chem , 55 , 74 (1908) VgJ anoh Abdebbaldeh 
o BAusunn, Ebends, p 412 (1908) AfUmtAtakonstanten A, Eanitz, Bioohem 
Ztaoh., zp, 126 (1910) — 3) R A Allbbb, Bioohem. Ztaoh , 6, 272 (1907) Neu- 
BBBO, Ebenda, p 276 fiber doe abweichendo Veihelten dea Tryptophan aua Lenke- 
oyten M. Weiss, Bioohem Ztaoh , p8, 116 (1019) — 4) Hofxinb n. Cole, Ftoo. 
Roy Soe., 68, 21 (1901) — 6 ) Asameixwioz, Fflflg Arch, p, 167, Ber chem 
Gea, 8, 161 (1876) — 0) A Homer, Biochem. Jonm , 7 , 101, 116 (1918) — 
7) S W CoLB, JouTta. of Physiol , jo, 811 (1908) Vgl anoh A. Hokeb, ftoo 
Cambndge Phil. Soe., j 6, 406 (1912) Bioohem. Jonm., y, 101, 116 (1918) G W 
Heimbod o. Leveez, Biochem. Ztaoh , 35 , 18 (1910) — 8 ) 0 Neubebo, Ebenda, 
34, 441 (1910) — 8) Fn. Baedaohzi, Ztaoh phyaiol Chem., 48, 146 (1906). — 
10) H. Fabal, Bioohem Ztaoh., 44, 892 (191^ — 11) T Sabaei, Ebenda, ej, 402 
(1910), 3 p, 806 (1910) — 12) C Nbobebo, Ebenda, a, 367 , 6 , 276(1907) Lbtemb 
n RonxLLBB, Ebenda, 4, 622 (1907) — 131 P A Letenb u. 0 A Rouiller, 
Jonm Biol Chem., s, 481 (1907) 
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nnd etwas Benzaldehyd besteht Auf die Tryptophangnippe wird sodann die 
ErntLlOHSche Farbenreaktion von EiweiB nut Dimetbylammobensaldehyd 
zurdokgefUhrt ( 1 ) Auob diese Reaktion kann zur iVyptophaiibeBtinimimg 
in quautitativer Hinaicht benutzt warden (2) Wenn man EiweiQ nut 
Behr Bohwaoh ni tnthaltiger SalzaClure in Gegenwart emer Spur von Formal- 
debyd behande It, bo tritt ViolettfSrbung em (Voisbnbt) (3) Da Indol nnd 
Scatol diese Reaktion gleioblallB geben, bo dtirfte anoh hier der Tryptophan' 
kem erne RoUe apielen Nach Gkezda endboh ( 4 ) geben Albumin, Peptone 
und Gelatme mit sohmelzender Oxalsdure em rotes Sublimat, fibnlioh wie 
Indol und Soatol aelbet Da Gelatme kem Tryptophan enthfllt, bo bleibt 
es noch unentBohieden ob auch dieaes Verhalten nut dem Tryptophan in 
Beziehung zu bringen ist 

Auf der Gegenwart der Tryptophangruppen un Eiweifi beniht un- 
zweifelhaft die Bildung von Soatolcarbons&ure (Saleowsei) (6) aowie der 
SoatolesBiga&ure (Nenoei, SaleowseR (6) bei der EiweiBfftuliua sowie die 
Bildung von Indol und Soatol bei der Atzalkabaohmelze und der Fftolnis von 
EiweiflkOrpern (7) Hbbzfbld konnte bei der Emwirkung von Alkali auf 
Tryptophan etvra 60% der theoretisohen Indolmenge erh^ten, auB Eiweifi 
abw nur 6,5% (8) Die Indol bildenden Baoterien formieren, wie Ebdhann 
und WiNTEKNiTZ (9) zeigten, auoh Tryptophan, und naoh Ellinqer and 
GBirTZEK (10) darf daa Tryptophan ale (heVorstnfe der Indolbildung bei der 
baoteriellen EiweiQzersetzung im Dickdarm angesehen werden Sandbbs 
und Mat (11) haben den baotenellen Abban dee Tryptophana zu Indol zur 
quantitativen Tryptophanbeatunmung vorgeschlagen, unter ooIorunetriBoher 
Indolbestimmung nut Nitrit und Sohwefelflaure 

Em bei der EiweiChydrolyae auftretendee Indolderivat iBt nach Baum 
und Swain (12) auoh das Soatoam GioHiaNgOg, dessen Natur nooh nOher 
aufzuklaren ist 

12 Die Asparagineaure od» Amiiiobernfitemsaure COOH • CHg 
CHNH| COOH ist ein regelmafliger Refund bei der EiweiBhydrolyse durch 
Sauren, Alkali und Enzyme (13) Es handelt Bich um die 1-Modifikation, 
die selnmdar allerdings oft in racemisohe Aaparagmsaure tlbergeftlhrt iBt 
Die frilhere Memung, dafi pflanzbohe Proteme mehr Asparagmeaure liefem 


1)0 Neubauer, Zentr Phyaio! , ip, 146 (1906) K Rhode, ZtscL physiol 
Chem , 46 , 161 (1906) F A. Steens ma, Ebenda, 47 , 26 (1906) — 2 ) E. Hxrz- 
PELD, Biochem ZtacL, 56 , 268 (1918). — 3) E, VoianNET, Bnll Soo. Ohimi (8), 33 , 
1198 (1906) 0 Bosbnhbih, Biochem Jounu, i, 283 (1906) — 4 ) J Onezda, 

Comnt rend , laS , 1684 (1899). — B) Saikowski, Ber cbom Gee., 13 , 189 n. 2217 
(1660) — S) Nenokt, Wien. Aksd Sltz ber , 08 , Ub (1689) Saakowbio, Ztsoh 
physiol Chem , ay, 302 (1899) — 7) Bopp, lieb Ann , 6p, 21 K Ohne, Ber chem 
Oea, 5 , 206 (1876) Nknoki, Ebenda, 886 722, xo , 1082 (1877) Bhibgeb, Ebonda, 
p 1027 n. la, 1986 (1879) Ztach physiol Chem , 4 , 414 (1880), 3 , 184 (1879) 
Nehcki, Ebenda, 4 , 371 (1880) Jonm prakt Chem , 17 , 97 (1878) Salkowbki, 
ZtBoh physiol Chem , 8 , 417 (1884) Kookol-Yabnopolbxi, PflOg Arch , za , 78 
(1876) Wbyl, ZtsoL physiol Chem., x, 889 (1877) — 8) B Herzpeid, Biochem 
Ztsoh , 56 , 82 ( 19 U. 3 ) — 9 ) Erdmann o. Wintebnitz, Mflnoh. med Woch. schr 
(1908), Nr 28 — 10) Ellinqbb n Gbntekn, Hof moist Beitr , 4 , 171 (1903) — 
11) J A Sandbrb n Cl E Mat, Biochem Bull, a, 878 (1913) — 12) Baum, 
Honnelst Beitr , 3 , 489 Swain, Ebenda, 442 (1903) Das von Gnezda, Compt 
rend , 133 , 617 (1901) als ..Ohlonsatin" angespronhene Eiweiflabbauprodukt 1 st 
gleiohiaUs noch nnklar — 13) Rittbaubenh Ebbdbler, Joum. prakt Chem, 108 , 
240 (1869) Hlasiwetz u. Habermann, Lieb Aim , ryp, 804 (1871) Sohulzb u 
Bosshard, Ztsoh physiol Chem , p, 68 (1881) Drzchsel, Joum prakt Chem 
39, 426 (1889) SoHtfTZENBBROER, ] 0 Salkowbxi u Radziejewsei, Ber chem 
Ges , 7 , 1060 (1874) Kutsoher, Trypamverdauung (1899), Ztsch. physiol Chom , 
aS , 128 (1899) Qaehtoehs, Ebenda, i , 277 (1877) 
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als tieriBoheB EiweiB, laBt Bich mcht aufrecht erhalten Die Ausbeute be- 
trttgt m der Regel zwiflchen 1 und 5,5% Eb iBt auB manoben GrUnden wabr- 
Bobemlicb, daB im EiweiQmolekel das Asparagin oder Aeparagmsauroamid 
prftformiert iBt und dieBOB boi der HydrolyBe verBeift wird Man isoliert 
meiBt die Bobwer lOBbobe ABparagilifl4ure aus dem HydrolyBengemiBob mittelB 
deB KupferBalzeB (1), doob bat aicb die EBtermetbode nacb Fisohee (2) 
auob bier bewBbrt Der Atberester destilberte bei 10 mm Druck zwiBcben 
110-130“ 

Die Stellung dee Aaparagme ale Amid der Aeparaginskure entdeokten 
BoUETON-CHAELAifD und Pelouzb (3) In ftlterer Zeit kannte man die 
AsparagmB&ure nur als Produkt des Asparagms (4) Syntbetisob Btellto 
PiUTTl Asparagmsfiiire dar durob Reduktion des Oxuns von OzalesBig- 
atber mit Natriumamalgam (5) Paeteitr lehrte 1852 die aktiven Formen 
der AaparagmB&ure kennen (8) Die l-Asparagms&ure wird durcb Erbitzen 
auf 170“ maktiv (7) 

13 Die a-AminoglutarBfluro odor Glutammeaure ist gleiobfalls 
me allgemem verbreitetes und leiobt naobweisbaroB Produkt der EiweiB- 
hydrolyse, welohes zuerst durob Ritt^uben (8) aus Kleber gowonnen wurdo 
Sie IBt aus den meiBten pflanzbohen EiweiBstoffen dargestellt, besonders naob 
den FeBtBtellungen von Osborne und Guberi (B), sehr reicbliob im Hydro- 
lysengemiBob enthalten, aus Hordein gewann Kleinbohmitt (1 0) fast dio 
H&lfte des Gewicbtes des EiweiB an Glutammsfture Beim Leuoosin aus 
Weizen und dem Samenglobulm von Pioea excelea wurde bloB 6—7% an 
GlutammsAure erhalten, Bonst betrug die Ausbeute mmdestens 12, in violon 
Ffillen 20—30% und darUber Tiensobes Albumm und Casern sowie Muskel' 
eiweiB ergab bis 11%, aua Leim war mcht emmal 1% zu erhalten So wie die 
AsparagmsAure wabrsobemboh bei der Hydrolyse aus dem im EiweiB prA- 
formierten Asparagm hervorgeht, so dllrfte Glutamm die Muttersubstanz 
der GlutaminBAure sein, zumal es schon beun Kooben mit Magnesia vorseift 
wird(11) Die aus EiweiB zuerhaltende Substanz ist d-AminoglutarsAuro 
COOH CHNHj CHj • CH, • COOH Man sobeidet sie am beston nacb 
dem von Hlabiwetz und Habbemann zuerst verwendeten Verfabron ab, 
mdem man m das HydrolysengemiBoh ChlorwasBerstoffgas brs zur SAttigung 
einleitet und m der KAlte steben lABt, worauf Bioh das allerdmgs oft stark 
verunreinigte Chlorbydrat der SAure absoheidet (12) Das von der HCl 


T T ^ > J-#. 848 (1001) Th B Osbohmb u 

8 , 468 (1914) — 2) E Fibohjr, ZtsoL phyalol Chem., 33 , 171 (1901) — Vorwand- 
mng von opt-ast Brombenuteuisiliiio zn AsparaginsAtiro E Fibobbr u Rabkb 
Ber ohem. Gab., 1881 (1807) — 3) Bodteon-Ohablamd u Pblouzh, Ann Ohim’ 

Plisson, Ebonda, 33 , 176 (1827) — 

Kl A I nilATn 7.aw%4-m /10Q0\ T Oo” r ^ 



^ EiweiflkBnior (1872). 

Finns? Obboemb n R.!) Gilbbbt, Amor Journ of PhyaW , ry, 888 

a Habbbhanh, Bor ohem Ges , 3 , 800 (1872) 
^eb Ann , T^p, 160 (1878) B Fisohbii, Ztac^ phirgiol Ohem., 31 168 flOOli 
P^ZBB, 138 (1897) R. Com, Ebonda, aa, 174 (1896)’ KutLher. 

® SoHUizB, Ebonda, p, 268 (1880), 5, 0^ 

r? 17M SoHmBLBK, Bor ohem. 

Uflo., ry, i/ao (1B84) Btabd, Oompt. rend,, J 33 , 1881 (1901) — 10) A Ribiw 
BOHMITT, ZtaoL phymol Cham., 5f 110 ™ 


^(1912)°*J« nsWai’ ^ AnnHEHAinm, Ztsoh. physjol Chom , 76 , 
76 (1912), 7 «. 116 (1812) Stoumbbeo, Bor ohem. Goa. 46, 667 (1918) Quant 
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befreite PrtLparat wird duroh Koohen mit Tierkohle farblos Die Ozyglutar- 
B&ure, welobe HABEBMAjm und Ehkenfbld bei der Bebandlung von Casein 
mit verdlinnter Salpetorsfiure erhielten, stamjnt offenbar aus den Glutamin- 
resten des EiweiQ (1 ) Die optische Drehung der Glutaminsflure und dee 
GJutamins bat SoettI/ZB (2) bebandelt Die Neutralsalze der d-Glutanun- 
sfiure Sind Imksdrebend, die freie SAure aber some das Glutamin recbts- 
drehend 

Aul den Ubergang der GlutaminsAure beim Erhitzen in Pyrrolidon- 
oarbonsAure ist scbon oben verwiesen 'worden (3) Dies ist erne mdgbohe 
Beziehung zum Probn im EiweiB und zu manohen Alkaloiden Dooh sind 
Prolingruppen un EiweiB bereits vorgebildet Beun Erhitzen der glutamin- 
sauren Sdze entsteht zunAcbst GlutiminsAure CgH^OgN (4) 

14 Die /3-OxyglutaminsAure wurde von Daktw (B) nach Eitrak- 
tion des MonaminosAuregemisches aus Casein mit Butylalkohol isobert 
Sie beO sioh mit Mercuriaoetat m sodaalkabsoher LSsung oder Silbermtrat 
und NaOH f Allen Ihre vAsserige Ldsung dreht reobts Yersobiedene Phenole 
geben im Verem mit konz HgS 04 Fafbenreaktionen mit dieser AmmosAure 
Aus anderen EiwoiQkdrpern ist OxyglutaminsAure bisber noob mobt dar- 
gestellt 

Skrauf (6) batte angegeben, daB siob unter den Hydratationspro- 
dukten von Casern auch die OxyaminobernsteinsAure COOH • CHNHj 
CHOH • COOH fAnde Eine BestAtigung dieses Befundes oder emeWider- 
legung ist bisher nocb mobt erfolgt Die Angaben desselbcn Forscbers be- 
zbgboh verschiedener duroh PhosphorwolframsAure mobt fAllbarer Diarmno- 
sAuren als Produkte der Hydrolyse von Casein und Leun lessen sich nioht 
mehr aufreoht erhalten (7) 

Manohe ErgAnzungen zu alien diesen Angaben bezUglich der Monamino- 
sAuren, die sich bei der EiweiBhydrolyse nacbweisen lessen, warden aus den 
Tabellen auf S 47 und 48 zu ersehen sem, die grOBtonteils auf Grund der 
FisoHEBsohen Estermethoden gewonnene Resultate umfassen Obwohl die 
Verluste bei dieser Trennungsmetbode groB smd, so schemt es dooh mobt 
als ob noob viele Spaltungsprodukte des EiweiB unbekannt wAren Ab- 
gesehon von den zu erwartenden sekundAren Differenzen haben die Hydro- 
lysen mittols SAure und Alkab so tlbereinstimmende Befunde gebefert, daB 
kein Zweifel daran bestehen kann, dafi alle gefundenen AminosAuregruppen 
im EiweiBmolekUl prAformiert smd und nicht erst bei der Hydrolyse gebildet 
werden (8) Auch die vollstAndige Hydrolyse mit Wasser unter hOherem 


Best Foreman, Bioohem Jonm , 8 , 483 (1914), Nyihthalin- u Toluolsulfoglutamin- 
s&uTO Beroell, Ztsoh physiol Chem , 104, 182 (1819) Bissoiiat d Chlorhydrats 
J H Lono, Joiim Amor Chcm Soo , 37, 1888 (1916) Daistellung H D Daxih, 
Biochein Joum , is, 290 (1918) 

1) Haberuann u Ehrenpeld, Ztsch physiol Chem , 35, 281 (1902) — 
2) E SoHDLZB, Bor ohem Gs., 39, 2932 0906) Sohulze u Tribe, Ebenda, 43, 
267 (1912) WAiDENSohe Umkchrung E Fiboher u Morbsohi, Ebenda, p 2447 
— 3) Abderhalden u Kadtzsoh, Ztsoh physiol Chem , 64, 447 (1910), 68, 487 
(1910) E Fischer n Boehner, Ber ohem Ges , 44, 1M2 (1911) F W Fore- 
man, Biochom. Joum, 8, 481 (1914) — 4) Vl Stanbk, Ztsoh. Zuokind. Behm., 
37, 1 (1912) — 5) H D Dakin, Bloohsm Joum , 12, 290 (191^ — 6) Zn Skraup, 
Ber ohem Ges , 37, 1801 (1904) Ztsoh. physiol Chem , 43, 276 (190^ C Nbu- 
BEEO a SiLBERMANN, Ebenda, 44, 147 (1806) Abderhalden, Med Kbn., i, Nr 1 
(1906) — 7) Skbaup, Monatsh Chem, 36, 248(1906), ebenda 688, Wohlobmuth, 
Ber chem Gee , 37, 4362 (1904) Ztsoh. physiol Chem , 44t 630 (1906) Nbd- 
BERO, Ebenda, 43, 92 (1906) — 8) Schon bei Sohulze, Barbieri u Bosshabd 
betont Ztsoh. physiol Chem , 9, 68 (1874) 
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Drnok hat LJUBAmN (1) Reaoltate ergeben, welche mit den anderen Er- 
fahningen iibereinatmuneiL Die voa SoHtirzEifBXBOER (2) bei der Alkah- 
hydrolyse erhaltenen Prodokte, wie Tyroleuom, Batalamn und Leucin, amd 
unzweifeJhaft Genuaohe Tersohiedener der oben aofgezfihlten Monanuno- 
Bfturen gewesen 

G. Stoffe, welche bei der S&nrehydrolyse von EiweiU Diammo- 
atickstoff liefem(3) 

Eiweifispaltungaprodnkte, welche baaiaoher Natnr amd und den 
Diammoafluren zugereohnet werden mdasen, hat zuerat Dbeohsel ( 4 ) 1880 
kennen gelehrt Er laoherte mehrare aolohe Baaen bei der Salzafturehydrolyae 
dee Caaema Erne hierher gehSrende Subatanz, daa Lyain, welche aohon 
DbeohseIi nohtig ala Diaminoeapronahure erkanute, wurde apftter ala weit- 
verbreitetea EiweiQapaltungsprodukt vorgefunden Daa „Ly8atmin“ Dkeoh- 
9BLS hingegen konnte apftter ebenao wenig wie aeine Dianunoeaaigahuro 
wieder aufgefunden werden (6) Hedin (6) wiea Tielmehr fUr daa Lyaatinm 
naoh, dal) daaaelbe ein Gemenge von Lyam nut dem zuerat duroh Sohulzb 
und Steioeb (7) m Keimhngen entdeokten Arginin geweaen aei Daa 
Arginin wurde duroh Soettlze in seiner Konstitution eraohfipfend aufgeklfirt 
und aynthetiaoh dargeatellt ( 8 ) Ea lat die Guunidino-a-Aminovalenanafture 
Die meisten anderen Dianunoa&uren amd apftter duroh die Arbeiten von 
E Fi60heb(9) aynthetiaoh leioht zugfinglioh und genau bekannt geworden 
1896 entdeokte Kobsbl (1 0) ein weiterea basiachea Eiweifiapaltungaprodukt, 
das Hiatidin. Das anaiytiaohe Verhalten aller drei Stoffe zeigt viele Ana- 
logien Deswegen und wegen dea gleiohen C-Gehaltes aohlug Kossbl vor, 
dieaelben ala „HexonbaBen" zusammenzufaBsen Wahraoheinhoh amd dieae 
drei Diaininoafturen die einzigen mit Phosphorwolframahure leioht fOllbaren 
Diaminoa&nren, deren Gruppen im Eiweifi regelmfifiig praformiert vor- 
kommen In pflanzhohen i^otemen iiberwiegt allgemein daa Arginin 

Das Lyam iat naoh Fibobbrb Syntbeae aioher nut der a-s-Diamino- 
caprons&ureCHNHg'CHt'CHi GHg CHNHg>COOH identiaoh Eawirdmit 
den anderen Hexonbasen duroh Phoaphorwolframsaure gefflilt, nut Baryt 
umgeaetzt, wobei es vorteUhaft ist den Niederaohlag vorher wenigatens teil- 


1) Ljuba wm, Hoppe-Seylers Medohem ITnteraaoliniigen (1871), p 468 Ga- 
siLL, Jonra. t Landw , 37, 836 (1889) — 2) SoHtirzBKBBBaBR, Boll Soo Glum. 
(1874), a, 482, sj, 34, (1876), ay, 147 (1876). Oompt. rend., 84, 134 (1877), loi, 
1867 (1886) A Blbunabd, Ebends, 90 , 1080 Ann. Ohim. et Phya (6), ig, 674, 
stf, 6 (1882) Fleubkht, Oompt rend, rzy, 790 (1808), laz, 216 (1896) Huoon- 
hkhoq tl a IfoBKL, Ebends, 14a, 1426 (1906) J Galihabd, Ladohme u. Morel, 
Ebends, 143, 898 (1906) HnoouwEiroQ u. A Morel, Bull. Soo. Ohim. (4), r, 164 
^907) — 3) VgL E Sohulzb n Wiutrhstbin, Breobn. d. J^yalol , x, 1, 82 (1902) 
K 088 EL, Ber ohem. Gee., 34, 8214 (1901) — 4 ) Dreohsel, Ber obem Gee , aj, 
8096 (1800) Arch. Ehymol (l891), 848. Ber saohs. Gea. Wiaa (1892), p 118 Bor 
ohem Ges., ay, 8464 (1892), aS, 8180 (1896) SmOFEiED, Ebends, 24, 418 (1891) 
— 8 ) Lyastlnm Sibofried, Ztaoh. phi^ol Chem., jy, 192 (1902) Duroh Will- 
stItteb, Bor ohem Goa., yy, 1879 (1902) ist ea sohr aweifelhsft geworden, ob 
Dreohsel wlrUioh Disminoeseigalore in H&nden hstta Ygl anoh SOrbnbbn, Gompt 
rend. Carlaberg, d, €1 Die Bexiehongen zu DisminoeeBigatture zam AUsntoln be- 
hsndelt Eobsel, Bor ohem. Gea., 34, 8219 (1901) — 6) HBniN, Ztaoh phyaiol 
Ohem., ao, 186, ax, 166, 297 (1896). — 7) Sohulzb n. Stbiobb, Ebends, rr, ^ 
(1887). Ber ohem. Goa rp, 1777 — 8 ) E. Sohulzb, Ebonda, ja, 8101 (1809), 30, 
2879 (1897) Ztaoh phyaiol Ghem , aS, 1 (1808). — 9) E. Fiboher, Ber ohem. 
Goa., 34, 464 u. 2900 (1891), 35, 8772 (190^ 8itz.ber Berlin. Ak (1000), 1110 
Neueero, Ztaoh Bioahem., r, 8 ^ (1906) Fischer u. Rabeb, Ber chem Gea., 
38, 8807 (1906) Fiboher u KrXheb, Ebends, 41, 2728 (1008) R Fisohbr n 
BEROKAHir, Lleb Ann., 398, 06 (191B1. — 10) Kobsel, 8itz.ber Berlin. Ak., 9 Apnl 
1896. Ztaoh phyaloL Ghem,, aa, 18‘i (1896), a8, 882 (1899). 
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weifie m AoetonwasBer zn lOaen (1) Wenn man hierauf nut heifier Silber- 
BulfatlSsong ffiUt, so geht das Lyain nioht in den Niedersohlag und lAl3t sich 
von den beiden anderen Hexonbasen trennen Man ffiUt es nun als Pikrat ( 2 ) 
Oder nacb Wintebstbin m Gegenvart von Baryt nut Quecksilbercblond (3). 
Die Lysinsalze smd reohtadrebend Das optisohe Verhalten der freien 
Ubrigens krystaUisiert nooh moht dargestellten, Dianunos&ure ist unbekannt 
Uber die Dissoziationskonstanten smd die Angaben von Kanitz einzu- 
seben (4) Bei der Syntbese erbdlt man inaktivea Lysm (6) Salpetnge 
S&ure fUbrt es m Oxyaminocaproneflure uber (6) Oxydation nut Perman- 
ganat befert CNH, n-Brenzwemsdure, Ozaladure und wabrsobeinbob Glut- 
anunsaure (7) 

Einige pflanzbobe Proteine liefem gar kem Lyam Naob Osbobne 
und Leatebwobth (8) erbalt man wobl aus Gbadm Lysm, moht aber 
auB Zem 

Daa Arginin gibt entspreobend seiner Konatitution • NH 

CHcCHi>CH« CHNHg'COOH beim Kooben nut Barytwasser Harn- 
stoff und a-d-Dianunovalenansaure Letztere, dae Ormtbin, fand dement- 
sprecbend Kossel unter den Produkten der Alkabhydrolyse von EiweiB 
auf (9) Das Argmm fOUt, wie Histidin, nut Silbersalzen aus und wird am 
besten naob dem von Kossel ernuttelten quantitativen Verfabren duroh 
Fallung des Histidins nut Queoksilbersulfat von diesem getrennt (1 0) Das 
nattlrbcbe Argiiun ist die recbtsdrebende Modihkation (11) Em in ver- 
scbiedenen tiensoben Geweben, auob in Hefe vorkommendes, weiter unten 
zu bespreobendes Enzym, die Argmase, spaltet das Argmm m Harnstoff 
und Ormthm Sie greift nur d-^gmm an, nicbt 1-Argmm, Kreatm oder 
Kreatinin (12) Auob das Guamdm wd bei der AbbancUung des Stiokstoff- 
umsatzea im PflanzenkOrper noob zu bespreoben aem (13) Ea befert imter 
Wasseraufnahme leicht Harnstoff und Ajoamomak 

C NH NH,+ HtO-> NH,. CO NHi+NH, 


1) E Wbohslis, Ztsoh physiol Ghem., ys, 188 (.1911)- Die gauze MethodLk 
vgl H STEnuBL, Abderh&ldens Handb biochem. Aib meuL, r, 469 (1909) — 
2) Eossbl, ZtsoL phyaioL Chem., a6, 686 (1899) Wiudbnow, Ebenda, as, 528 

e HBNDBBSON, Ebenda, ag, 820 (1900) Herzog, Ebenda, 34, 526 (1902) 
RiBD, Ebenda, 43, 868 (1906) — 3) E Wintebstbin, Ebenda, 43, 77 (1906) 
Lyalnplatindhlorid Siegfried, Ebenda, 76 , 234 (1911) — 4) A. Kaniiz, Ebonda, 
47, 476 (1906) — B) Aus Fipendm J v Braun, Ber chem Oes., 4a, 889 (1909) 
— 6) L SzYOLOWSEi, Monatsh. Chem., ay, 821 (1906) — 7) Zioeoraf, Ber chem 
Ges , 35, 3401 (1902) — 8 ) Th. B OsbornB n. Lbavenvorte, Jonm. Biol Chem., 
14, 481 (1918) — 9) A Kossrl u. F Wbisb, Ztsoh, physiol Chem., 68, 160, 166 
(1910) Ormtmnsalze Wbisb, Ehenda, 59, 499 (1909) Saai, Ber ohum Ges , 10, 
1926, II, 408 (1878) — 10) Areimn E Eohulze, Ergebn. d. Physiol (1902) 
Ztsoh physiol Chem., 34, 128 (1901) Edtsohbr, Ebenda, 3a, 476 (1901) Herzog, 
34, 626 (1902) Kossel n. Kutsoher, Ebenda, 31, 166 (1900) Kobsblu. Patten, 
Ebenda, 38, 89 (1908) Aokebuann, Ebenda, 4y, 866 (1906) M. Sohenoe, Ebenda, 
44, 427 (1905) Bestimmung Oboliibistbb, Hofmeist. Boltr , 7, 21 Q906) R. H. 
A Plimmer, Bioehem. Journ , 10, 116 (1916) B C P Jansen, Clnem Weekbl , 
14, 126 (1917) Methylierung Tnobland n. Kutsoher, Ztsoh. Biolog , 59, 416 
(1912) Homologe Wihtfksteih u A KCno, Ztsoh physiol Chem , 59, 141 (1909) 
E, Fischer n ZBurntN, Ber ohem. Gbs , 43, 2189 (1910) Onanidinovalenaa> 
saore Synthese von rao. Arguun 86bhnsen, Ber ohem Ges , 43, 648 (1910), 
AoKBBMANN, Enoeland u. Kutsorbr, Ztsch. Biolog, 57, 179 (1911) — 11) Her- 
stellung von l-Aramn 0 Ribssbe, ZtSoh physiol Chem, 49, 210 (1908) — 12) 
Riessbr, 1 0 HD Dakin, Jonm. Biol (5hem., 3, 486 (1909) — 13) Gnanidln 
OoRDiBR, Monatsh. Chem., ay, 697 (1906) Naobweis D Aokebuann, ZtsoL phymol 
Chem., 4y, 866 (1906) Zuokerverblndong Mobbbll q Bellars, Ibroo. Cambridge 
Phil Soo., 13, 79 (1906). 

Czipek, Blochemle der Pflinzeiu 3 Aofl , IL Bd 
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BezQgboh dee yerwandten Kreatimns, emfir Verbmdnng der Form 
.NH CO 

NH C<r welohe aufierdem erne Iimdverkettung hat, wie sie 

^N(GH,).CH, 

Bonst im EiweiB yielfaoh vorkommen muB, vermutet SssKAim, daB ea 
irgendwie ua EiweiB yorgebildet Bern kdnnte ( 1 ) Die verBohiedenfaoh 
beobaohtete Bildung von Guanidin und von Harnstoff oub EiwB bei 
oxydativen Prozessen beruht zwaifelsolme auf den ArgimnreBten im Ei- 
weiB ( 2 ) 

Wiohtig iBt der ZnBammenhang von Lyein und Arginin mit BaBen, 
welohe bei der EiweiBfftulnu auftreten und auB den DiaminoBfturen duroh 
COj-Abepaltung hervorgehen Aoesricann und Rdtsohbs faBsen der- 
artige BmohstUoke von AnunoBfturen, die auf phyBiologiBchem Wege ent- 
Btehen kdnnon, als „Aporhegmen'' msammen (3) Das Putresom Oder 
Tetramethylendiamm geht auB Omithin hervor, das Cadaverin oder Penta- 
methylendiamin ist em Prodnkt des Lysins Ihre Konatitution iBt duroh 
Udranszet und Bauuann aufgeklirt worden (4) Ellingbb zeigte, daB 
beide Diamine unter GOi-Abapaltung ktinethoh aus den Diaminoefluren 
erhalten warden (B) Zu dieaen beiden Baaen kommt nooh das Agmatin, 
weloheB aus dem ^gmm duroh COj-Abspaltung direkt entsteht, und naoh 
Boinem Entdeoker Kobsel, der ee auch synthetiBoh dargesteUt hat, nut 
dem Amidobutylenguamdin NH, • CNH • NH • CH, • CH, . CH, • CH,NH, 
identiBoh let (6) Ansoheinend kann die Abapaltung der Kohlensaure aus 
don DiammoB&uren auoh auf katalytisohem Wege erfolgen, denn Wbbioo (7) 
gab an, Pentamethylendianun bei der PankreaBverdannng gefunden zu 
haben, und Etakd und Vila (8) fanden dieae Base bei der HaSO,- Hydrolyse 
von Muskebi Offenbar muB bei der baoteriellen Bildung der Dianune erne 
fermentative CO,-Abapaltung engenommen werden Strsusi (9) gab an, 
daB in ConiferenBamen lookere Verbmdungen von Arginin nut EiweiB 
vorkommen 

Dae HiBtidin endlioh iBt naoh den Ermittelungen von Pault und 
besondera Knoop imd Windaus als em /B-Inudazolderivat dea Alanms an- 

/NH.CH 

zusehen (1 0), welohem die Konstitution HC^ || 

^N — C.CH,.CHNH,.COOH 

1 ) J SzBitAiUT, ZtBcih Biolog , 6p, 888 (1907) — 2 ) Kutbohek q. Ziokuiup, 
Berlin. AkacL, aS, 684 (1908) Kotsobbr d. BAitbohe, Ztsch phyeiol Ohem , js, 
278 u. 418 (1901), Eameton BioUAur, Joom. piskt Ohem , 7 a, 261 Lobben, 
laeb Ann., aoz, 809 (1880). F Hopheibtbb, Arch, exp Pathol , 57 (1^0) Falta, 
Bar chem. Gee., 34 , 8074 (1901) Abderhaj,dbn, Zraoh physiol Ohem, 57, M6 
(1902) Fk. N Sohdlz, Bbonda, 33, 368 (1901) Huoodiienoq, Compt rend , 13a, 
1840 Joum. Phorm et Ohim. (6), jj, 600 (1901) — 3) D AoKBBitAKH n. Pa. 
KuTBOHBR, Ztsoh. pbysiol Ohem., dp, 266 n. 278 a910) — 4)UDaANszKTn Bau- 
hahh, Ber ohem Gos, az, 2988, Ladenbubo, Bbonda, zp, 2686 Guihwitsoh, 
Ztsoh phynoL Ohem., so, 287 (1894) — B) Bllingbr, Ber ohem Goa, 31, 8188 
(1898), js, 8642 (189^ 0 Neubero, Ztsoh. physiol Ohem., 43, 110(1906j Aokeb- 
UAim, Ebenda, 33, 646 (1907) Pentamethylendeiivate J v Braun, Ber ohem. 
Gee., 43 , 2864 (1910) — 8 ) A. Kosami, Ztsoh physiol Ohem , 66 , 267 (1910), 6 S, 
170 (101(A Sit* ber Heidelberg Akad (1910), Nr 12. — 7 ) Wbrigo, Pllflg Arch , 
3Z, 862 (1891). — 8 ) Btaed u. Vila, Qompt. rend., 133, 698 (1902), 136, 1285 
PosTEBNAK, Ebenda, Z33, 866, wies naoli, dao das „MuBoulamin" dleser Forsdier mit 
Pentamethylendiamln idontlsoh ist — 9 ) U Susoki, Ghem.-ZtK , sj, 068 (1899) — 
10 ) F Knoop u. a. Windaus, Holmeist. Beltr, 7, 144 (190^, 8, 406 (1906), jo, 
111 (1907) H Pauly, Ztsoh. physiol Chem , 4s, 608 (1904) F Weiqbrt, Ebenda, 
59 , 218 (1908) S FrInkel, Sit* bar Wien. Ak, zza, Ilb, Mira 1908 Hofmeist 
Beltr , 8, 166 (1906) 
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zukommt Histidm Bteht aonut emerBeits mit dem Arguun m naher Be- 
ziehung, andererseitB nut dem Alanm nnd deBBen aromatisohen Dbrivaten 
Ptvan iBt die Syntheae dea Hiatidinfi auf Grnnd dieser Tataachen, von der 
Otronena&ure auBgehend, gelnngen (l) Sowie die naturlioh vorkommen- 
den Phenyl- nnd Oxyphenylderivate dea Alanine linkedrehend Bind, bo handelt 
ea Bioh auoh beim Hiatidm um die 1-Modifikation Die Salze der Subetanz 
Bind rechtsdrehend Bei der Daratellung kommt die FfiUung ala Qneoksilher- 
aalz in Betracht Am meisten Hiatidin erhielt man bisher ana dem Globulm 
dea Pferdeblutea 11% (2) Pflanzliche Proteme liefern ea zwar regel- 
m&Qig, dooh m germgen Mengen, me Tiber 3,5% Ana Pilzen, Tne Mutter- 
korn nnd Boletua eduba, hat man das betamartige Tnmethylbiatidm lao- 
beit (3), welches mit den aynthetiaoh hergestellten Pr&paraten der gleichen 
Konatitution aicher identiaoh ist Daa Camoam ana Mnakel ist em jS-Alanyl- 
derivat von Hiatidm ( 4 ) Histidm gibt kerne MiLLON-Probe, wohl aber naoh 
Hebzoq (B) die Biuretreaktion Mit Bromwaaser entsteht erne Rotfflrbung 
beim Erwfirmen (6) Wie Tyroain, so gibt auch Hiatidm m sodaalkahaoher 
Ldaung mit Diazobenzolaalfosaure erne dunkelrote Farbenreaktion, die bei 
Abwesenheit von Tyroain znr Aiifauohung von Hiatidm verwendet warden 
k^inn (Pault) Wenn man gleichzeitig anweaendee Tyroam naoh Inouye (7) 
duTch Benzoylierung zu dieser Reaktion unffihig maoht, so lAht aioh die 
Diazoprobe auoh m Ammoatturengemiaohen auf Histidm verwarten Wsiss 
and SsOBOLEW haben auoh eine oolorimetrisohe Beatimmungamethode auf 
Histidm unter Benutzung der Reaktion nut der EnsLiOH^en Sulfanil- 
a&uro-Nitrit-Miaohung ala Diazoreagena auagearbeitet, wobei erne Histidm- 
Idaung 1 10000 ala TeatlOaung dient (8) 

Im Tierkflrper wird Hiatidm naoh Dajon zu AcetfiBBigaaure nnd Ham- 
atoff abgebaut (9) Vom Hiatidm leitet aich das j9-ImidazoIyl-Athylamm 
Oder Hiatanun ab (1 0) 

Um die quantitative Analyse der Hexonbaaen haben aioh vor aJlem 
Kossel und deaaen Schuler grofie Verdienate erworben, ea erwiea aioh, daB 
besondera die un Sperma reichlioh vertretenen Protamme enorme Mengen 
an Argimn enthalten Yon Pflanzenprotemen amd die Glbbulme aua Com- 
ferensamen ala argmmreioh zu erwtthnen (11), aber auoh andereSamenglobn- 
hne, die 10— 12% anArgmm hefern Edeatm ergab tiber 14% Argmm Die 
im Fiaohaperma vorkommendon Protamine Salnun imd Clupem heferten 
jedoch Uber 80% an Argmm Sie enthalten weder Lyam nooh Hiatidm 


1) Fr L Ft man, Journ Chem. Soo , 99, 1880 (1911), 109, 186 (1916) 
0 GEBMOEOsa, Bar ohem Goa., 4a , 898 (1909) 8paltung von rao Hiatidm Abdeb- 
HAXDEN u Weil, Ztaoh. physiol Chem , 77, 436 (1918) Daratellaiig H M. Jones, 
Jouin Biol Chem , 33 , 429 (191^ — 2 ) Laweow Bor chem. Gea., 34 , 101 (1901) 
Zontr Physiol (1901), p 636 Pikrolonsaareverbindnng P Briol, Ztaoh phyaiol 
Chem , 64 , SB ! (1910) Verbmdangen H. Fault, Bbenda, p 76 Dijodhistidin 
Pauly, Ber ohem Gea, 43 , 8248 (1910) — ^ G Baroee n A 3 Evinb, 
Biochom. Journ , 7, 204 (1918) R. Enqeland n. Fr Kutsoher, Ztaoh f BioL, 59, 
416 (1912) — 4) Wl Golewitsch, Ber. chem Gea , 33 , 1902 (1900) Ztaon 
phyaiol Chem , 50, M6 (1907) L Baumann n Inowaldben, Journ Biol Chem , 
35, 283 (1918) — 5) Herzog, Ztaoh. physiol Chem , 37, 248 (1902) — 6) F Knoop, 
Hofmeiat. Boitr , jj, 366 (1908) — 7 ) K. Inouye, Ztaoh. physiol Chem., 83 , 79 (1918) 
Vgl anoh Kussel u Edlbaoheb, Ebenda, 93, 896 (1916) — Beaktionen Aldbioe, 
Journ. Amer Chem. Soa, 37, 208 (1916) — 8)M. Wbibbu.N Sbobolbw, Bioohem 
Ztaoh , 58 , 119 (1913) LAUTENSOHLiOKB, Ztsck phyaiol Chem , zoa, 226 (1918) 

— 8) H. D Dakin u A J Wakbman, Journ. BioL Chem , jo, 499 (1918) — 
10) SynOieae K. Kosslbb u. Haneb, Journ Amer Chem. Soo , 40 , 1716 (1918) 

— 11) E SoHULZE, Ztaoh. phyaiol Chem , 276 (1897) , aS, 469 (1899) L Ronoobr, 

Lftndw Verauohaatat., 51 , 89 (1899) Suzuki, Bull Agr CoU , 4, 1 (1900) 
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Sonat Bind mit Sicherheit kerne anderen Diaminoaduren als I'egel- 
mafiige Produkte der Eiweiflhydrolyse beobaoktet Aus Casern erhielten 
Fisckeb und Abdebhaldbn (1 ) kleme Mengen einer S&ure, die sie als 
Diamino-Tnorydodeoana&UTe anspraoben CnHgsOeNi Dooh ist bierUber 
nioht meder beriohtet worden Die yon Skbau? angegebenen Verbmdungen 
Diaminoglutarsfture, Diaminoadipinsa.ure waren offenjiar Gemiscbe yer- 
sohiedener einfaoher Monaminosfturen (2) 

Nach Hotheisteb beruht auf der Gegenwart der Diaknnoskuregruppea 
im EiweiGmolekUl dei positive Amfall der aogenannten Alkaloidreaktionen 
der Proteinstoffe (3) VoUstandig erfolgen ^e diese F&Uuiigen erst bei 
saurer Roaktion, es werden aber Diamino-N-reiobe EiweiBebbatanzen auoh 
sohon bei neutraler Heaktion gef&llt Fftllungsmittel fiir EiweiB Bind be- 
kanntlioh PhospborwoUram- ubd PbospbonnolybdBnafture, Kdiumqueok- 
ailber- und Kabiunwismutjodid, Gerbs&ure, PilamBfiure, Ferrocyanwasser- 
stoff und TrioblbreBaigabure 

D Scbwefelhaltige Hydratationaprodukte der EiweiBstoffe ( 4 ). 

Scbon SOHEELB wuQte,4 da& EiweiGstofte bei Bebandlung mit AJkali 
reiobliob Sobwefelwasserstoff abspalten Die Basis zur Kenntms yom 
Gchwefelgobalte der EiweiGstoffe wurde spAter durob erne Reibe yon Ar- 
beiten aud dem Laboratonum Libbios gelegt, welohe als nAobste Auigabe 
die Widerlegung der Proteintheorie Muldebs batten Flbitiiann (5) zeigte, 
daO MutDEBB angobhoh scbyrefelfreies „ProtBm“ tatsAobbob noob Sobwelel 
entluelt, und es ficl dicsem Forsober, wie mneuererZeit KBitOEB(6) aut, daB 
der EiweiBschwefel in Abolioher Weise allmAbJicb abgespalten wird, wie es 
beim Cystin der Fail ist Die Vermutung, dall das von Wollaston zuerst 
aus Blasenstemen gewonnene Cystin (7) em intermediflres Spalturtgsprodukt 
der EiWeiBkdrper set, prtlfte Suteb (8), nachdem Kulz (9) das Cystm bei 
der pankreatiaoben Fibrmyerdauung nachgewiesen batte 

Infolge der Arbeit Flbttbiannb, welcdie gezeigt batte, dafi mobt der 
gesamte ErweiQsohwefcl leioht abgespalten werden kann, untersobied man 
bis in die jUngste Zeit erne doppelte Bindung des Eiweifisobwefels Anfangs 
spraob man yon „oxydiertem" und „unoxydiertem" Scbwefel, doob bat 
sioh bis auf vereinzelteAuBnabmen(IO) spAter kem Forsober fiir dieExistonz 
von SOj-Gruppen im EiweiD mehr ausgesprooben Man untersobied nur 
,, locker" und „fest" gebundenenSobwefel MftENER(11) bat darauf aufmgrk- 
sam gemacht, daB die Annabme von Gystingruppen im EiweiB nicbt alle 
Reaktionen zu erklAren vermag Das reme Cystin gibt nAmbob keine Reak- 
tion mit alkaliBoher NitropriissidnatriumlOsupg, wAbrend, wie spAter aucb 

1) K Fibgheb u AnDXBauDBH, Ztsob physiol Chem , 42 , 640 (1904) Ber 
chem Ges , (1906), p 'B98) — 8) Zd H. Bkraup, Monatdi. Cheui , a6, 243 a 683 

8 006), ebenda, p 1848, 1861 — 3) Vjl hierzu Hamzlik, Joam Biol Ohem , ao, 
(1916) FAlIung mit Ohiomat. R. S FniOH, Bioohem. Bull , 4, 208 (1916) — 
4 ) Vgl E Feiedmanm, Ergebn. Physiol , j, I, 16 (1902) Abdbbhalden, Bioohem 
Zentr , a, Nr 0 (1904) M. HAUSMAiret, Verh. Sohwei* Natnri Ges 1916, II, 180 
— B) Fleitmaitw, laeb Ann., 61 , 66 , 880 (1848) — 0 ) KbOoer, PflAg Arch., 43 , 
244 11688) Bauuann n. Goujuann, Ztsoh, phymol Chem., la , 2 ^ (1888) — 

a Hlstor Aber Cystin in Bbrzbuus Jahiesber , ig, 706 (18^ — 8) F Suteb, 
oh physioi Chem., ao, 664 (1896) — 9 ) B KOlz, Ztsob Biol , ay, 416 (1891) 
Ekmeblinq, Chem.-Ztg (1894), Nr 80 — 10) P N Raikow, Chem -Ztg , ap, 900 
(1906), 0 Baudiboh, Ebenda, ya, 620 (U08) Die „C!hondioitihBdiwelelBAure“ doe 
tiensohon Knorpels 1 st ome N-hoiti^ den bohlenhydraten nahestehendo Snbstanz nut 
einem gepauten SchwofelsAiirerest Vgl Lbvbhb u. F B La Foboe, Joorn. ol biol 
Chem, IS, 166 (1918) — 11) MAbkeh, Zttfob physioL Chem, aS, 696 (1899), 34 . 
207 Fr. N Sohulz, Ebenda,, ay, 16 (1898) 
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Heffteb, Arnold und andere Forsoher (1) gezeigt haben, erne ganze An- 
zahl YOU Proteinatoffen, die puipurfarbene Reaktion nut dieseiD Reagena 
geben, so wie Cystein, die AUcylmeroaptane, Thioglykolstture, Thiomiloh- 
saure, Thiophenol u a Stoffe, welche die freie Sulfhydrylgruppe SH ent- 
halten Gola (2) hat fUr pflanzhche Gewebe und Butfa (3) fttr tierische 
Zellen die weite Verbreitung dieSer Reaktion gezeigt Stark ereoheint eie 
besonders in den plaamareicben jungen Zellen der Vegdtationspunkte Es 
let iTnt.biTi wahrscheinlioh, da8 bier allentbalben mercaptanartige Sobwefel- 
bildung vorkommt, und Hzffteb hat Uurob Versuohe an Eieralbunun auf 
die Wahrscheinliclikeit aufmerksam gemacbt, daH die hdufig zu beob- 
aobtende Reduktion von Sohwefel m lebenden Zellen eine Folge dieses Ge- 
baltes an Sulfhydrylgruppen ist, welobe danut Folysulfide und freien 
Sobwefelwasserstoff bilden 

Ganz frei von solchen Gruppen Bind naob MdBNEB Keratin, Serum- 
albumin und Serumglobubn, v !0 aller Schwefel als Cystinsobwefel vorkommen 
dUrfte Ob auller dem SH-Sohwefel und Cystinsobwefel noob andere Bin- 
dungsformen anzunebmen sind, ist nocb zu untersuchen Inebesondere 
hat Johnson (4) daran gedacht, ob im Eiweifi nioht thiopolypeptidartigo 
Verkettungen nut der Gruppe CS vorkommen, und danut im Zusanunen- 
hange die Frage nach thioamidartigen Bmdungen erwogen Im Einklange 
nut den obigen Vorstellungen liber den Zusammenhang des SH-Scbwefels 
und des Cystmsohwefels steht es, daS Mathews und WkLEEB (B) erne 
spontane Oxydation des Cystems zu Cystm m alkMisoher Lbsung feststellen 
konnten Eiaensalze katalysierten diesen Vorgang 

Bei der EiweiBhydrolyse wdrde sowohJ Cystm, das Sulfid des Cystems, 
als auoh Cystem oder das Thio-Alamn und dessen stufenweise Abbaupro- 
dukte ThlomiloTisflure, Athylsulfid und mercaptanartige Stoffe beobaobtet 

Das Cystm ist am reichbchsten aus Keratm zu erhalten Menschen- 
haare beferten bis zu 14,53%, Nfigel weniger (6) Als abgcmeines Produkt 
der EiweiBhydrolyse wurde es durcbMfiBNBBund durch Embden erkannt (7) 
Die Prftpaxate aus RoBhaaren und Cystmstemen fand Fischeb vblbg iden- 
tisch (8) Das sehr sohwer lOsliche Cystm scheidet sich zugleich mit l^roBin 
aus dor bis zur sohwach sauren Reaktion nut Alkali versetzten Hydrolyson- 
fllissigkeit ab Patten benutzte zur Isoherung die Fflllung nut Mercuri- 
sulfat (8) Baduann wies nach, das das Cystm duroh Reduktion in eine 
bis daW unbekannt gewesene Base ilbergeht, das Cystem, welches siob 
zum Cystm verhftlt wie em Mercaptan zu semem Sulfid (1 0) Friedmann (11) 

1) A. Ham'KB a M. Haubmamk, Hofmeist Beitr, 5 , 213 (1004) HEPPTEn, 
Medianatnrw AroL, 1 , 81 (1008) V Arnold, ZtsoL physiol Chom , 70 , 800 (1011) 
m ebenda, 814. T Thunbbrq, Ehgebn. d Physiol , ii, 828 (1011) M Hadbmann, 
Bioohem. Ztsoh , 5S, 65 (1918) — 2) Gola, Malpighis, z6, (1902) — 3) E. Bdffa, 
JoTun. do Physiol ot do Pathol |4n , 6, 646 (1904) J db Rby-Pailhadk, Soo 
B iol , 59 , 647 (1906) hat den SHi bildenden imd sohwelelreduzierendon Stoff als 
„Philothion" bezeiohnet und labile H-Atomo (Philothionwassentofl) als Agens an- 
genommen — 4) Tn B Johnson u G Burnham, Joum Bid Chem , pTrol, 489 
H 449 (4911) — B) A P Matthews a S Walker, Ebenda, 6, 289 n 299 (1909) 
— 8 ) H Buohtala, Ztsch physiol Chem., 52, 474 (1907). — 7) MOrner, 1 0 . 
Q Embden, Ztsch physiol Chem., 32, 94 (1901) Zui Darstnllungemothodik 
0 Polin, Jonm. Biol Chem , S, 9 (1910) Plimkbr, Bioohem Jonrn , 7 , 811 
(1018) — 8) E Fisohbr u. U Suzuki, Ztsoh. physiol Chem, 43, 406 (1905) 
.^derhalden, Ebenda, 104, 120 (1918) — ^ J. Patten, Ebenda, 39, 862 (1903) 
Ali Riza, Bull Soo, Chim (8), 29, 249 (1903) Phosphorwolh’sms&nreflUiing Wintbh- 
STBiN, Ebenda, 34, 168 (10O1L Chem Eigmschaften Mauthneb, Ztsoh t Biol , 
42, 176 (190D Cysbnsalzo MUrher, Ztsch physiol Chem., 93, 208 (1914) KMnO,- 
Oxydatlon Th Libbizin, Bioohem BnU , 4, 18 (1916) — 10) Baumann, Ztsoh. 
physiol Chem , S, 299 (1884) Brenzinqer, Ebenda, rtf, 662 (1892) — 11)RFaiBi>- 
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gelang es, die nobtige Konstitationeforme] fttr das Cystem aulzutmdeu und 
zuzeigentdaQeBBiohumem^-Tbioalaiunhandelt SH'CHg CHNHfCOOH 
Somt ware Cyetm die Verbindung S GHg • GHNHa COOH 

S-GH* GHNH, -GOOH 

Dae natlirliohe Gystm ist optisoh aktiv und stellt die l-Modifikation 
dieeer raoemiBohen Verbindung dar. Durob Sobwefelabspaltung kam Mauth- 
NEB (1) Yom Gyetin zum Alanin, durob KoblenBbureabapdtung erbielten Neu- 
BEBO und AaoHEB (2) AmmoatbandiBulfid . S GH , CH gNH j 

S CHg-GHaNHi FaiEDMANNge- 
lang ea vom Eiweifloyatin zur a-Tbiomilchsaure zu gelangen (3) Wabr- 
Bobembob wird bei den Reaktionen, die zur Bildung der a-TbiomdobBaure 
tUhren, mtermedifir BrenztoaubenBburo gcbildet, vrelobe die a-Tbiomilob- 
BAure BekuudSr liefert Naob Rotedba (4) ist flir die a-TbiomilobB&ure die 
rote Reaktion mit FeGlg und Ammoniak oharaktenstiBob Aub Sohalwolle 
Btellte FiUEBUAKN ferner TbioglykolsAuro SHGHg • COOH ber Vielleicbt 
Bind solobe (kuppen neben andoron die Quelle flir die SH-Reaktionon im 
EiveiO Wie sobon Baumai^m bervorbob, kann der von Dbbohbel ( 6) be- 
reitB erwfiknte Befund von Atbylsulfid GgH, 5 • GgHg bei der SalzBAurc- 
hydrolyBe von EiweiB gloiobfalla mit dieser Gruppenroibo im Zusammenbang 
Bteben Daseelbe gilt vom Metbylmoroaptan, welohes neben SH, in dor 
EiweififAulnis entat^t (6 ) Rubneb gibt Athylmeroaptan ala Produkt der 
EiweiiSf&ulnifi an Metbylmoroaptan woiat man naob mittcls der Reaktion 
von DsNioks Grilnfarbung mit HgSOg und l%igem Isatin (7) 

Mit Queokeilberolilorid fallt man wie HiLDEBRAmiT (8) fand, die 
ganzo Sobwofelwaaserstoff bildende Gruppierung im EiweiB aua 

Vertahren zur Bestimmung des GesamtBohwefelB dor EiweiBkdrper 
warden angegebon durob LrBBra (9), epfiter von Caeius, v Asboth und 
DttiUDKQ (10) Naob deinVorgange dee letztgenannten Foreohers, eowie naob 
Osborne ( 11 ) acbbeBt man daa EiweiB am beaten auf, mdem man die Oxy- 
dation nut Natnumsuperoxyd vornunmt 

Der Scbwefelgobalt der einzelnon Protemstoffe iBt reoht vereobicden 
Soweit bekannt, entbalton die pflanzboben EiweiBstoffe stets unter 2% S, 
die tieriBohen Keratine kSnnen bia Uber 5% S aufweisen Sobwetelfroi 
scbeinen die Protanune zu eem Andere Angaben liber aobwefelfreie Proteme 
Bind mit groBorReBerve aulzunehmen (12) Die Proteosen smd ebenso Bobwefol- 

uANn, Hofmeiat Beitr, 2, 408 (1802), 7, 1 (1003) Neubbuo, Bbt ohem. Gob, 35 , 
3161 (1903), Fwbdmann, Hofmdst. Bcitr, j, 184 (1908), 4, 486 (1004), Eulbn- 
hbtbr jan., Der ehom Qea , 36 , 2720 (1908) 

1) J Mauthneb, Ztsch. phyaloL Oliora., 78, 28 (1&12) — 2) 0 Nbubhro n 
R Abohbr, Bioobom ZtaclL, 5, 461 (1907) — 3) E Fbiedmamn u. J Baer, 
Hofmoist Beitr , 5, 886 (1908) Vgl mersu MOeweb, Ztsoh physiol Chem , 4a, 849 
(1904), obeinJtt, p 866, (1 Nhubbbo u P Mayer, EboAda, 44 , 472 u 498 (1906) 
— 4 ) 0 H Rotheba, Joam. ol Physiol , 38. 176 (1006) — B) Dreohsel, Zentr 
Pliysiol , 10, 680 (1896) — 6) Vgl Salkowbki, Bor diem. Ges., la, 648 (1879), 
BaUhakn, I c, 1896 1 Robiibe, Aroh. Hyg , zp, 186 (1803) MObnbe, Ztsoh physiol 
Ohem., 2fl, 614 (1807). Nekoki a Sibber, Mnnolah. Chem, zo, 626 (1889) — 
7) DbrioAb,' Gompt. rend , 108 , 360 (1889) — 8) H Hildbbeabdt, Holmoist 
Beitr , zz, 409 (1908) — 9 ) Vgl BOliwg, Lieb Ann , 5S , 801 (1846) Mohe, Ztsoh 
physiol Chem, 20,666(1896) Hammabstbk, Bbendo, p, 878 (1886) — 10)Dt)RiNO, 
EbondR, 22 , 281 (1890) Asboth, Chem-Ztg (1896), p. 2040 — 11) Osboenb, 
Joum Amer Chem 80a, 24, 140, Ztsoh Enalyt Ohom., 41 , 26 (l902) Auch 
Kruiimaohbr, Ztsoh Biol , 44, 310(1908) Gohalt vegetobilisoher Stoffe am Sohwelel 
A Stutzeb, Bioobom. Ztsoh, 7 , 471 (1907) — 12) Vgl Petit, Compt rend , zz6, 
996 (sobwofellreios Malsnudoin) Neroki, Bar ohem Ges , 17 , 2606 (188M Joum 
prakt Chem , 20, 448 (1879) ttber sobweloUreies BRotonenprotem.) S-Ireie notoosen 
SohrOttbe, Monatsb Ohem,, 14 , 612 (1898), x 6 , 609 (1896) 
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reioh wie die nativen Eiwelfiatoffe Erat von den Peptonen kennt man sioher 
Bohwefelfreie Vertreter Osbobne gibt flir das Edestm 0,884% Geeanlt-S 
an, fill Eicelain 1,088%, flir Legumin 0,385%, Vigmn 0,426%, Glyoinm 
0,71%, Amandin 0,429%, Gliadm 1,027%, Hordern 0,847%, ^in 0,6%, 
Hundeblut-Oiyhamoglobm 0,5618%, Oralbuimn 1,616%, Ovovitellm 
1,028% und RubnuloboaBein 0,8% Sobwefel 


E Eohlenhydrate ale hydrolytiach ana Eiweifi abspaltbare Pro- 
dukte (1) 

Bis m die ueueste Zeit war die Frage, ob im EiweiBmolekiil Kohlen- 
hydratreste anzunehmen seien, erne offene Es batten zwar Betunde von 
SoHtirzsNBBBOEB die Existenz ernes amidartigen Derivates von Kohlen- 
hydraten unter den EiweiQspaltungsprodukten wahrscheinboh gemaoht, 
ferner hatte Udbanszky (2) nahegelegt, daO die bei den meisten EiweiQ- 
Btoffen emtretende rotviolette Reakbion nut a-Naphthol und konaentnerter 
Sobwelelsfture ale emo aul Koblenbydratgnippen zu beziehende Probe 
aufzufassen aei Man benutzt auob jetzt diese nach MoLiSOH benannto 
Reaktion zum Naohweise von Kohlenhydratgruppen im EiweiB (3) Femer 
hat Dbeohsbl (4) aul das ReduktionsvermOgen von Eiweifistoffen anf- 
merksam gemacht, jedoch nicht ohne zu betonen, daB die alkabsche Rupfor- 
Ibsung auch nooh duroh andere Produkte reduziert werden kSnne 

Paw gelang es 1895 emwandfrei nachzuweisen, daB man bei der Salz- 
sfturohydrolyae von Ovalbumin ein Rohlenhydrat erhalt (6) Er sowobl, wie 
Rbawkow (6), -welcher Erbsenlegumin mit positivem EHolge prlifte, ebenso 
Blumenthal (7), nahm an, daB ea sieh um N-Lreie Spaltungsprodukte 
handle Hmgegen gewann Seemann ( 8 ) aus remem Ovalbumm Glucosamin 
FkXnkei, (9) isolierte bei der Barythycholyse von Ovalbumin eine kryatalli- 
niache N-haltige Base, das Albamin, welches naoh semer Zusammensetzung 
em Dihexosamm, 2 (GjH, 04 NHj) -(- HgO zu sem schien Seither ist duroh 
Eiceholz, Hoemeisteb, Rurajeff, Lanqbtein ( 10 ) die Exiatenz dea 
d-Gluoosajnms unter den EiweiBspaltungsprodukten auBer Zweifel gesotzt 
worden Netjbebg hat die siohere Identit&t dieses Produktes mit dem aus 
Chitin darstellbaren Gluoosamm bewiesen(ll) OSHUIA und Tadohoko 
fanden Gluoosamm bei der Hydrolyse des Mucins der Diosoorea-Rnollen (12) 
Doch ist damit wahrsoheinhoh die Renntnis der Rohlenhydratgruppen im 
EiweiB nooh moht erschOpft Lanostbin (1 3) nahm ftir das Senunalbumm 
drei versohiedene Rohlenhydratgruppen an, von denen die erne Sdure- 
charakter hat Beim Alkah-Trypsm-Abbau von Globulm aus Scrum erhielt 


1) Vgl L Lawobteih, Ergebn, d. Physiol , z, I, 91 (1902), 3, I, 468 (1904) 
Hofmeist Beitr , 6, 849 (1906) — 2) Udbaubzkt, Ztsoh physiol Chem za, 889 
(1688) — 3) Ygl jedoon die EmwUnde von Obbobnx a Eaubis, Jonrn Amer 
Chem Soe , 35 , 474 (1908) — 4) Drbohbbl, Ztsoh physiol Chem., az, 68 (1896) 
— ^ Pavy, Chem Zontr (1896), II, 686 — 6 ) Eraweow, Pflttg Aroh , 65 , 281 
(1896) — 7) Blumenthal, Compt rend., zaS, 117(1899), Der chem Qes , ya, 274 
(1899) — 8 ) Seemann, Diss Marburg (1896) MOllebu Seemann, Deutsch med 
WooLsehr , aj, 809 (1899) — 0) S FrAnkel, Monatsh. Chem., zg, 747 (1898) — 
10) Eiohholz, Joum. of Physiol , ay, 168 (1898), Hofheibteb, Ztsoh physiol 
Chem., 34, 169 (1897) Kurajeff, Ebenda, a 6 , 488 (1898) Lanobtein, Ebenda, 
yz, 49 (1901), 4a, 171 (1904) MonaUh Chem , ay, 468 (1903) Abdkbhaldbn, 
Ztsoh physiol Chem., 4z, 630 (1904) — 11) Neubero, Bar ohem Gea, 34, 3968 
(1901) Absoheidnng von Glucosamin mit Phenyhsooyanat Steudbl, Ztsoh physiol 
Chem , 34, 868 (1901) Darstellung ans Ovomnooid A Oswald, Ebenda, 68, IZB 
(1910) Abbau K Stoltb, Hofmeist Beitr, zz, 19 (1907) ~ 12) K. Oshima u 
Tadoboko, Joum CoU Agr Sapporo, 4, 248 (1911) — 13) Lanqbtein, Mflnoh 
med Wooh sohr (1902), p 1876, Munatsh. Chem., fa 466 (1903) Ber chem Gea., 
35, 177 1902) 0 Neubero u. Milohnbb, Berlin, klin Wooh sohr (1904), Nr 41 
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derselbe Forsoher ( 1 ) erne N-haltige Kohlenhydratsfture, die sich wie erne 
OxyammoBdure verbielt Daxu kommen nock die spdter bei den Nucleo- 
proteiden zu er^fthnenden Erfahrungen tiber dae Vorkominea von Pentoae- 
resten 

t}ber die Ansbeute an Koblenhydiatgnippen auB den einzelnen Eiweifi- 
Btoffen began nnr wenige Angaben vor Lanqbtsin erbielt auB dem Eu- 
globnbn dea Eiklars etwa 8,5% GluooBamin Casein lieferte kein GIucos- 
nmiTi Am Wittepepton st^te KBmtMAOHBR 2,53% GluooBamin dar (2) 
Wiobtig iBt der Befund vbn PiOE (3), wonaob Hetero- und Protoproteosen 
kerne Koblenbydratgruppen entbaJten, andere Proteosen aber dman eebr 
reioh Bind 

Hier sei anob nooh der KohlensflureabBpaltimg am EiweiQkdrpern 
bei der Hydrolyse gedaobt, ale deren Qnelle UramidoB&ure-artige G'uppen 
ond Glnoosamin in Frage kommen (4) 

F. Andeiweitage Ei^eifiabbauprodnkte und Denvate 

Auoh jene ProzesBe, welobe mcht den Hydrolyaen zuzureohnen Bind, 
baben 'vielfaoh mtereaaante Abbauprodokte und Denvate der Eiweifistoffe 
gebefert, derer bier nocb gedaobt warden mufi 

Mit Brom nnter Drnok baben Hlabiwetz und Habebmaiin (6) neben 
Oxydationsprodukten wie Roblensdure, Oxalsaure, ebenfabs bauptBaohbcb 
Anunosdnren erbalten Die Emwurkung von Permanganaten ist seit filteren 
Zeiten wiederholt nnterBUobt worden Man land unter den Oxydations- 
produkten Hamstoff (B^ohaup) (6) und Guanidm (Lobbbn), und es bleibt 
auob naob den letzten Untereucbungen kem Zweifel, dafi primfir Guanidm, 
sodann Harnstoff entatebt (Fosse), und daB das Argmin die Muttersubstanz 
dieaer Produkte ist (7) Malv (8 ) beschrieb ala OxyprotBuIfosfture ein 
durob KMnOi-Einwirkung entetandenes, dem EiweiB nocb nabestebendes 
Produkt Docb Bind naob den Arbeiten von Bebnert, v FtiRTH und den- 
jenigen von Buhaozewski (9) zweifellos mebrere Stofle in der Oxyprotsubo- 
a&ure zu untoraobeiden, welobe Bioh durob ibre versobiedene Ldsbobkeit in 
Esaigetiure und ibron verscbiedenen GehaJt an bleiBobwfirzendem Sobwefel 
trennen lassen Im ganzen Yerlaufe lasaen Bicb mebrere Stufen bei der 
Permanganatemwirkung untersobeiden FIjrth crbielt zunfiobat nundeBtens 
drei boobmolekulare Peroxyprotsduren, deren Atbylester ndber obaraktensier- 
bar waren Mrt Ba(OH), gekoobt, verlieren dieselben ibre Oxaladure bilden- 
den und baaiBoben Komplexe und liefern unter N-VerluBt Deeammoprot- 
sfturen Letztore wurden zu den amorpben Kyroprotkbrpern waiter oxy- 
diert Zuletzt treten wie bei der oxydativen Spaltung von EiweiB mit 
CbromBauregemiBob Fettafturen von AmeiBemflure biB Capronedure auf(IO) 
Bei der Oxydation von Eiweifl mit alkabaober PennanganatlbBung fanden 


L Lasobteik, MonatsL Ghem , a6 , 581 (1905). — 2) 0 Kruhhaoher, 
ZtsdL Biolog , 47, 612 (1606) Bogtimmiuig auoh bei C Nbubero u Sohewket, 
Bioobem. Ztsoh., 44 , 491 (101^ — 3) E. P. Piox, Ztsoh physiol Chem , 34 , 246 
fl807), aS, 219 (1809) — 4) F Lippioh, Ztsoh physiol Chem , go , 441 (1914) — 
B) Hlabiwbtz n. HAnBEiiAMM, lieb Ann , ryp, 804 (1871) — 8 ) B4ohamp, Ber 
dhem Ges., 3, 481 (1870) — 7) R. Fosse, Compt rend , J54, 1187 n 1819 (1912) 
— 8 ) R Malt, Sitz bor Wien Ak , gr, II, 167 (1886) MonatsL Chem , 6 , 107 
(1886V S, 266 (1888) Sits ber Wien. Ak., II, 7 (1889) BrOoee, Ebendo, 83 
a881) BoKnzYNSKi n Zoja, ZtsoL physiol Chem , ig , 226 (1894) — 9) Beenbrt, 
Ebenda, atf, 226 (1894) 0 v FObth, Bohneiat Beitr, 6, 296 (1906) J Buba- 

oziWBKi n L Krauze, Krakaner Aknd. Anzeig (1911), A, p 426 (1911) Ztsoh. 
physiol Chem., 71 , 168 (1911), 76 , 87 (1911)_ Anzeig Ak. Krakan (1912), A, p 698, 
M. SoHDBERThowMA, Ebenda, p 706 0 Kslbr, Bioohem Ztsoh , 51 , 26 n 46 

(1918) — 10) Quoeblbbbqbb, Ideb Ann , 64 , 88 (18^) 
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Kutsohbb, Zioeobap, Sohbnok und Sbbmann ( 1 ) das aus dem Argimn 
hervorgehende Guamdin, Ozamid mid oxaumiBaures Ammonium, das den 
Glykokollgrnppen entstammt und welohes zum Naohweise der letzteren 
benutzt werden kann 

Die Emwrkung alkohobsoher Natronlauge auf EiweiB bietet naob 
Paal und SoHTLLiNO (2) kerne besonderen Abweiobungen Emwirkung von 
Kalilauge auf Eiweifi bei mederer Temperatur studierte Dantlewsei (3) 
Die Emwirkung von Alkalien bedmgt zimdohst Racemisierung des EiweiB ( 4 ) 

Durcb die Emwirkung von Wasserstoffperoxyd auf EiweiB gewaimen 
Fr. N Sohulz und Cotivbeub (B) ein „Oxyprotem“ von saurem Cbarakter, 
welches um 2,6% 0 m^ enthdlt als das native EiweiB, und alle Gruppen- 
reaktionen desselben noob zeigt Weiterhin wird aber Ammomak abge- 
spalten und es entsteben Oxysfluren und FettsCluron ( 6 ) Bei der Oxydation 
mit HgO, und Fej(S 04 )a entsteht naob Blumbnthal und Neubbrq, sowie 
Obglsb (7) Aoeton Kerne Hydrolyse erfolgt, wie Habribs (8) fand, bei 
der Emwirkung von Ozon auf EiweiB Aminosfturen werden nioht abge- 
spalten, die Tyrosingruppen jedoch zerstbrt Ozomdartige Stoffe ent- 
stehen mobt 

Ala Oxydationsprodukt verscbiedoner EiweiBstoffe, wenn dioselben 
mit emem Gemisobe aus gleiohen Teilen Wasser, konzontrierter Salpeter* 
sfture und konzentrierter Schwefels&ure oder auob mit Chroms&nrenoisobung 
behandelt wurden, fand Pleembr (9) Blauskure Casern beferte un Mittel 
0,74%, Fibnn 0,56%, Wittepepton 0,53%, Ovalbumm 0,6% und Gelatine 
0,2% CNH Von den Aminosfturen ergaben Glykokoll und Asparagmsfture 
am meisten Blausfture Pflanzbche Protemstoffe smd im Hmbbck auf diese 
interesaante Reaktion bisber nicht geprtift worden 

Bei der Emwirkung von Salpetersfiure auf Leim entsteht Oxalsftura, 
ebenso aus KJeber in der Kalischmelze neben Ammomak (Sbadieow) (1 0 ) 
Em NitroeiweiB herzustellen, gelang FUrth ( 11 ), naohdemLoEW nur weiter- 
gehenden EiweiBabbau bei der Emwirkung von Salpetersfture auf EiweiB 
erreiobt hatte Das Nitrooasem von Furth gab kerne Millon- R eaktion, 
enthielt aber nocb die Indol befemde Oruppe Kobbbl stellte ein Nitro- 
derivat von Edestin dar M0 rneb(12 ) erbielt bei Bebandlung von EiweiB 
mit HNO 3 Methylsulfosfture HO SO. • CH 3 , Cystm als Muttersubstanz 
sohemt ausgescblossen Waiter ergeben sich etwa 30% an Oxalsfture, 
p-Nitrobenzoesfture, Trmitrophenol, Imidazol-Glyoxylsfture, Nitro Imidazol- 
carbonsfture u a 

1 ) Kutsohbb n ZioKOBAr, Sitz.ber Berl Ak , 28 Mai 1903 Zioeobaf, 
ZtBch physiol Chem , 41 , 269 (1904) Eutboheb u Sohbnok, Ber chem. Qes., 3 j, 
2926 (1904), 38 , 466 (1906) Ztsoh. physiol Chem, 46 , 809 (190^ J See kann, 
Zontr Physiol , 18 , ^6 (1804) Eutsoheb d Seeuann, ly, 716 (1904) Ztsoh 
physiol Chem , 228 (1906) 0 Loew, Joum prakt Chem , jx, 129 — 2) Paai. 

n SoHiLLiNO, Chem -Ztg , ig, 1487 (1896) — ^ Danilewskt, Bor chem Ges., 
XX, 1267 (1878) — 4) A, Kosbbl u F Wbibs, Ztsch physiol Chem, 59 , 492, 60 , 
811 (1909) — 6 ) Fb. N Sohulz q. Couvbbub, Bbenda, ap, 86 (1899) MOnch 
med Woch sohi (1900), p 1621 — 8 ) J Efpbont, Compt. rood , 154 , 1111 (1012) 
— 7) Blumbnthal u. Nbubeeo, Dentsoh mod Wookschr (1901), »y, 6 , OBaLEB, 
Eofmeist Beitr , x, 688 (1902) 8 ) 0 Habbibb, Ber chem Qes , 38 , 2990 (1906) 

Habbibs o. Lanoheld, Ztsch physiol Chem , yx, 842 (1907) — 8 ) R H A Puhheb, 
JouiH. ol Physiol , 31 , 66 (1904), 3 a, 61 (1906) t)ber Ozydation von Aminoshuren 
zn Gyaiuden Dakin, Biochem. Jonrn., xo, 819 (1916) — 10 ) W Ssadikow, Chem 
Zentr (1909), II, 1126 — 11 ) 0 v FObtb, Emwirki^ von HNO, anl ^veifiatofle 
Habillt.-Schr StraBbnre 1899 Anoh A EosSblil Fb. Wbibs, Ztsoh. physiol Chem., 84 . 
1 (1818) — 12) G. 1% MObneb, Ztsoh physiol Chem., pj, 176 (1914), 95 , 2W 
(1916), 98 , 80, 98, 97 (1916); xox, 16 (1917), 103 , 80 (1918) Knoop, Ebenda, xox, 
&0 (1918), Johnson, Joum. Amer Chem. Soo., 3 y, 2170 n 2698 (1916), 38 , 1392 
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Wenn mAp salpetrige SSLnre auf Eiweifi emwrkeu l&fit, bo verhert das 
EiweiQ die Ammogruppen and geht in Deaamuioei'weiQ tiber, ’welohea be- 
BondoTB duToh SniiiTJP nflher Btudiert worden iBt (1) van Sltkb hat, wie 
obon erwBbnt, diese Reaktion zur Beatunmung dea aJiphatiBohen Amino- 
atiokstoffea benntzt Die Aminoa&arekeme aelbat bleiben m ibrer Kohlen- 
Btoffkette anverindert Bai der Stiokatoffabspaltung duroh Behandlung 
mit Bromlauge geht die ZeratOrung nach den Angedien von Skbatjp weiter 
and man fmdet nioht mehr alia Kohlonatoffskelette der AmmoBfturen in- 
takt ( 2 ) 

Aua dem tierisohen Stoffwechael Bind mehrere Oiydationaprodukte 
von EiweiB, die den nativen Proteinen nahe atehen, bekannt geworden, 
nioht aber bishor aua dem pflanzhohen StoffwechBel Die normalen N-Sub- 
stanzen dea Harna beatehen naob Bonszynski (3) zum Teil gleioMalla 
auB aauren Eiweifioxydationsprodukten, Oxyproteinsduren Nach Gla- 
OOliBW (4) haben diese polypeptidartigen Charakter, enthalten 44,3% dea 
Gesamt-N an Amid-N Ktinathohe Daratellung aua EiweiB gelang nooh moht 

Die Emwirkting von Halogenen anf EiweiQatoffe lat von beBonderem 
IntereBBe iilr daa Stadium der verBchiedenen Grappierungen im EiweiB- 
molekU] Chlor and Brom wirken achon in der KJJte auf EiweiB ein, Jod 
bei einer Temperatur von 40® Die Halogenaubstitution betrifft vor ahem 
die Tyroaingruppen Nachdem bereits MtTLDBB (B) die Emwirkung von Chlor 
anf EiweiB atudiert hatte, haben in sp&terer Zeit Haberuann and Ehren- 
FBLD, Bowie Panzer (6) die Chlonerung von Caaein and die Abbauprodukte 
doB ChloroaaemB nfther unterauoht Chlorcaaem gibt moht mehr die Reak- 
tion von Molisoh, keine MiLLONaohe Probe und keine Probe naoh Adam- 
KiEWloz Tyrosm fehlt unter semen Hydratationaprodukten Ahnhoh ver- 
hftlt aioh daa bromierte Eiweifl, welohea 0 Loew (7) dargeBtellt hat, und tiber 
deeaen Eigenaohaften Hopkins und Pxnou8(8) beriohteten Nach Vau- 
BEL (9) vermdgen ungespaltene EiweiBatoffe im Maximum 6—7% Jod, 
4—5% Brom, 2—3% Chlor oder 1% Fluor aufzunehmen Bromjod ItQlt 
naoh MotiHBTRAT (1 0) alle EiweiBetoffe, inkluBive der Peptone ale Bromjod- 
verbindungen, moht aber die Aminoa&uren 

Am besten gekannt amd die jodierten EiweiBatoffe Aub dem Tier- 
reiohe amd nathrhohe jodhaltige Proteme aohon lange bekannt, vor allem 
daa von BAm[ANN(11) entdeokte Thyreoglobuhn der Sohilddrtiae, das Jodo- 


1) Zn H Skbattf n. Hobbhes, Monatsli Ohem, sz, 681 n. 668 (1906), 28 , 
447 (1807) Lamphl, Ebenda, p 626 Trail, Ebenda, 09, 69 (1906) Skbaup, 
Bioonem. Ztsch., 10, 246 (1908) Bbvites, Ebendo, 20 , 224 (1909) Femer Trdvies 
n. Salouonb, Ebenda, 7, 11 (1907) D van Blykr, Bei obem. Qea, 43 , 8170 
(1910), 44 , 1^ (1911). Abdbrhaldrit, Handb bloobem Arb metb , 5, II, 996 u 
iOll (1918) — 8 ) Skb/up u. R. Wm, Monatah. Obem, 28 , 606 (1907) — 
^ J BoNDZTNSia, Ztsob physiol Gbenu, 46 , 83 (1906), Ifii Bint 58 , 184 (1908) 
W Qinbbdbo, Zentr PhysloV , ar, 262 (100^ — 4)P Qlaqolbw, Ztsob. phyBiol Cbein , 
£9,433 (1914) Bestlminang 0 FtlnTH, Blodhem Ztsob., 69, 448(1910) Zuaaramon- 
st^nng dbei ozydfttive Abbsiuprodokte deiFrotelne beiWBU,, Abdeihaldons bioobem. 
Handlezikon, 9, 86 (1916) — B) Muldbb, Joum. piakt. Chem., 20 , 840 (1840) — 
6) Habbrhaitn a. EHRBNVHLn, Ztsob pbyaiol Obem , 32 , 467 (160D Ehbentblo, 
34 , 666 (19021 Panzbr, 33 , 131 n 696 (1901), 34 , 66 (1902) w Vaubel, Chem - 
Ztff , 23 , 82 (1899) F Bluu a Yaubbl, Joum. prakt. Chem., 56, 898, 39 , 866 
(1898) HoPKina, Bor, obem. Qea, 30 , 1860 (1897) J H. Loro u. M. Hull, Jonrn 
Amor Obem Soo., 57, 1698 (1916) — 7) 0 Lobw, Jonrn. prakt Chem., 31 , 138 
(1886) Ohom.-Ztg , ai, 264 (1897) — W Hopkirb n. PiNons, Ber obem. Gob , 31 , 
1811 (1898) SiBovRiBD n Rxfbin, Ztsob. j^yeiol. Obem , 95, 18 (1916) — 
0) Vaubbe, 1 0 u Ztsob. analyt Obem., 40 , 470(1901) — 10) Mounbyrat, Oompt 
read., xjfi, 1470 (1903) — 11) Bauiurn, Ztsob. physiol Obem., 21 , 819, Ml 
(1896), 22 , 1 (1896) Oswald, 27 , 14 (1899), 32 , 121 (1901). Hofmoiat Beitr, a, 
646 (1902) Aiob exp PatboL, 60 , 116 (1908). 
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Bpongm aUB dem Badeschwamm (1) und daB Korallenkeratm Gorgomn naoh 
Dreohbel und Henze ( 2) Die Vermutung, daQ Bioh in Meeresalgen gleioh- 
falls jodhaltige Proteine finden, hat Bioh nioht beBt&tigt (3) Aub dem Gor- 
gonin erhalt man bIb jodhaltiges Spaltungsprodukt die Jodgorgosfture, filr 
die Bioh die Natur als 3,5- JodtyroBm nut Sioherheit, auoh duroh die Synthese, 
ergehen hat (4) Dae kdnBthche JodeiweiB wurde duroh Liebbboht, Hop- 
kins, Blttu, Vaubel, Oswald und andere Forscher studiert und beBondere 
duroh Hofueister und Kubajefp (B) zuerst m eemen Eigensohaften genau 
charakteriaiert Unter boBtimmten Bedmgungen l&fit sioh die HydrolyBe 
von JodeiweiQ bo vornehmen, dafi kerne Ahspaltnng von Jod erfoigt, wfihrend 
die Hydrolyee hiB zu den Ammoaduren fortaohreitet Es heB sioh featstellen, 
daB JodeiweiB umner 3,5-Di]odtyrosin bei der Spaltung hefert DaB auoh 
die Tryptophangruppen jodiert seien, hat sioh Pault ( 6) zufolge moht 
bestdtigt Hingegen hdtte man daran zu denken, daB Jod m die Histidin- 
gruppen aufgenommen wird Hofheisteb fand, daB auf 1 Atom Sohwefel 
2 Atome Jod m das Protem emtreten JodeiweiB gibt moht mehr die Reak- 
tionen naoh Millon und naoh Adameibwioz und sohwfirzt moht alkaliBdhe 
Bleildaung Naoh Krzeiceoei (7) ist tryptische und peptisohe Verdauung 
von JodeiweiB mSghch, ebenao die Heretellung von ]odierten OxyprotauUo- 
Bduren Manohe Baoterien und Sohunmelpilze verarbeiten auoh das jodierte 
EiweiB Weyl ( 8) hat beim EiweiSahhau mit Jodwasserstoff besondere 
Produkte, Jodalbose, Apojodalboae, hergeatellt 

Sodann Bind Benzoyl-EiweiBverbmdungen duroh Sohb5tter (9) aua 
Wittepepton, also Benzoylelbumoaen, hergeatellt worden, und Bluii und 
Uhbaob gewannen aua Serumglobuhn und Albumm feste, unldshohe und 
krystalbrnBoho Benzoylprodukte (1 0) Shimada(II) beriohtete hber die 
Einfhhrung von Phenylgnippen in EiweiB, liber Aoetyherung Landsteiner 
und PraSek ( 12) DaB EiweiB mit Formaldehyd umBahohe Verbmdungen 
hefert, lat bekannt Naoh LiruikBE (13) wird aber duroh fortgesetzte Be- 
handlung von Formolgelatine mit heiSem Waaaer die Gelatme wieder iBahch 
und Formaldehyd m Freiheit geaetzt Auoh duroh Chmonzusatz wird Gela- 
tine unlBahoh, doohbrauoht man hierzu relativgroBe'MengenvonChinon (14) 

1) Hasraok, Ztaob. phyaiol Chem., 24, 412 (1898) HmniBBBAOBN, Ztaoh 
angew Chem. (1896), p 473 L Soott, Bioohem Ztaoh., i, 367 (1906) Neubbbo, 
Ebenda, 2 y, 261 (1910) — 2) Driobsel, Ztaoh &olog , 33 , 90 (1896) Hbnzb, 
Ztaoh physiol Chem , 38 , 60 (1903) H. L Whbblbb u. G B Jakibbon, Amer 
Chom Joiim., 33 , 866 (1906) — 3) Vgl Esohlb, Ztaoh phyaioL Chem., 23 , 80 
(1897) Oswald, Ztaoh physiol Chem., 75, 868 (1911) — 4 ) JodgorgosAnre 
H. L Wheblbr, Amer Chem Jonm , 38 , 866 (1907) Whbblbbil Hendbl, Joom. 
biol Chem , 7, 1 (1909) F MAognAiRB, Gompt rend , 154 , 938 (1913) M. Hbnzb, 
Ztaoh phyaiol Chem, jr, 64 (1907) A Oswald, Ebenda, 39 , 820 (1909), 70, 8IO 
(1911), 7r, 200 (1911), 74, 290 u 75, 868 (1911) Abdbrhalden n. M. Gugoew- 
HEIM, Ber ohem. Gea , 41 , 2862 (1908) — B) F HoFMEmTER, Ztaoh phyaiol 
Chem , 24 , 169 (1897) Kubajeff, Ebenda, 26 , 462 (1899) Sohhidt, 34 , 66 (1901), 
35 , 386 (1902), 36 , 343 (1902), 37 , 860 (1903) Oswald, Hofmeiat. Beitr , 3, 891, 
614 (1903), Ztaoh physiol Chem., 93 , 361 (1916) — 0) H. Padlt, Ztaoh phyaioL 
Chem, 76, 291 (1911), Bor ohem Gea., 41 , 8999 (1908) A NOrnbeeg, Holmeiat 
Beitr, 10 , 126 (1907) A Oswald, Ztaoh p^ioL Chem., 60 , 289 (1009), 3*1 290 
(1909) — 7) A Erzbmboki, Anzoig Aksd. Ejakaa, Abt A (1911), p 47(1 Jodierte 
tryptiaohe Peptone auoh P Maoquaibe, Gompt rend., 153 , 1084 (1911) — Jod- 
boatimmnng im EhweiS L W Rioos, Jooin Amer Chem Soo., 32 , 692 (1910), 
31 , 710 (1909) — 8 ) Th Wbyl, Ziaoh physiol Chem., 68 , 286 (1910) — 
9) SohbDttbr, Ber ohem Gtes., 22 , 1960 (1889) — 10) F Blum u. Umbaoh, 
Ztaoh physiol Chem , 88 , 286 (1913) — 11) M. Shimada, Chem Zentr (1897), I, 
929 — 12) Landstbinbb n PBAiBs, Bioohem, Ztaoh, 74, 888 (1016) — 

L LuHrisB n. A Seyewetz, BalL Boo. Cbim. (8), 33, 872. — 14)LnMiiRB, Bull 
800. Chim. (4), I, 428 (1907) 
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Die Methyliening von EweiB hat besondera Sksatip (1) bei der Emwrkung 
von Jodmethyl auf Caaem atndiert Hier fand kerne tiefgehende Spaltung 
Btatt MethylgeJatine gab kem Tyroain, dagegen GlutammBfture und Leuom 
in der normalen Menge Schwefelkohlenatoff-Additioneprodukte von Eiweili 
werden in alkahacher Loaung erhalten (2) Naoh SSADIKOW (3) IftBt aich 
bcimThionylglutm duroh die Erythrlnreaktion die eingetretene Gruppe naoh- 
weiaen getrooknetea Tbionylglutin mit Monoohloresaigatture erwflrmt, 
filtriert und abgekilhlt, gibt auf Zuaatz von 3 Vol AJkohol und Ammoniak 
mnen Niederaohlag, der aioh erat roaa, dann braun fflrbt Auf die EiwoiB- 
verbindungen nut Alkaloiden (4) und anderen Baaen, aowe mit Pikrinafture (B), 
sei bier nur kurz bmgevneaen Ea gelang nioht Eiweifi-Araenverbmdungen 
darzustellen (6) Netjbesg (7) konnte hingegen mit Phoaphoroicychlorid 
EmeiBverbmdungen erhalten, die ale Derivate einer Phoapboraminaauro 
Nttj • PO(OH)* angeaehen -werden Trypsin greift aolobea Eiweifl normal 
an und ea wird morganiacbe PO 4 dabei abgeapalten 

Bei der Elektrolyac von EiweiB und Wittepepton in aohwofelaaurer 
LSaung erhielt Atkinson (8) etwa die Hfilfte dea Geaamt-N ala Ammomak 
Beaonderea Intereaae kommt der DeatiUation von EiweiB unter vermmdertem 
Druok zu Pictet (9) erhielt aua Ovalbumin ala Hauptprodukte NHj, 
COj, SHj, Waaaerdampf und Kohle Nachgevvieaen wurden ferner Dibydro- 
anilin, laooapronamid, Indol, Acetamid, Propionamid 


§6 

Die elwelBartlgen Spaltungsprodukte der Proteinsubstanzen: 
Proteosen und Peptone. Polypeptide Oder komplexe Amlno- 
sfiuren Ansichten fiber die Konstltution der Eiweifikfirper. 

Beim Studium der intermediftien Prodntte des stufonweiaon Abbauca 
der EiweiBkbrper hat man die Saurohydrolyao wemg benutzt, woil aich 
del Zerfall in die Endprodukto zu bald ein^llt Nach Swiblowski ( 1 0 ) 
kann man aelbat nut 6 ECl durch Iftugere Einwirkung bei 36 — 38“ den 
Abbaubia zu denMonaminos&uien voUzieben Zu vorhogendem Z wecko bietet 
die Anwendung der fermentativen Hydrolyse orhebbcho Vorteilo, well 
manche Enzyme die EiweiSstoffe erst naoh sehr langer Zeit bis zu Aimno- 
siluren aulspalten, Oder auch gar nicht ao weit nut ihrer Wirkung gehon, 
BO dafi man grofio Mengen von eiwoifiartigen Zwischenprodukten crhfilt, 
neben denen aber auch scbon oinzolne zusammengesetzte Aminoderivatc 
auftreten In vielen Teilen ist an der Hand nnserer derzeitigon Kennt- 
nisse der Grnndzug dieser Prozesse aichtbar, dooh genllgen die expenmentell 
festgestellten Tatsachen noch nioht zum Entwurf eines abgerundeten 
BUdes des ganzen Vorganges. 

1) Zd E Skbauv n £ Ebause, MLonatsh. Chom , 30 , 447 (1909) Sksaup 
n. BOttohbr, Ebenda, 31 , 1086 (1910) F Rogozihbki, Ztsoh phyaiol Chom , 80 
871 (1912) Hebziqu LAimBTEiHEB, Bioohem. Ztsuh,, 61 , 468 (1914), J H. Burn, 
Bioehem. Joom , 8 , 164 (131^, Qbakb u. Niebbnbtein, Ebenda, p 287, Hebzio 
u liANDSTBiNEB, Monatab. I uhem,, 30 , 269 (1918), Sitz.beT Wien Ak , 137 , Ilb, 
71 (1918) — 2) Z. Treves, AroL di Fldol,, II, 6 , p 649 (1906) — 3) W Sbadi- 
Kow, Chem Zontr , 1910, I, 1488 — 4) W H. Eddy, Bioohem. Boll , a, 111 
nL912) — B) R. LABBk n R Maouin, Conmt rend., 156 , 1416 (1918) — 
0 G BoNGiovAimi, Gazz. cTum. ita) , 43 , 181 (1918) — 7) 0 Nbubbro 11 
H PoLLAE, Bioohem. Zteoh., 06 , 529 (1910), 60 , 491 (1914) — 8) J P Atkinson, 
Bioohem Bull , 3 , 81 (1918) — 9) A Piotbt u. M. Cramer, Helv ohim Aot , a, 
188 (1919), vri anch Johnson u. Dasoeavbkt, Jonm. Amer Chem Soo., 41 , 1147 
(1919) — 10) E. J SwiHLOWBKi, Dlee. Dorpat 1906 
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Das Stndium des stufenweisen Abbaaes von Eiweifi (i) deokt sich 
bisher grOfitenteils nut dem Studium dor „VerdaaTiiig“ dor natbrbohen 
Proteine duich die enzynihaltigen Sekrete des Tierkfirpers, onter denen 
del Magensaft und das Sekret der FaAkreasdrlise den vomebmsten Bang 
einnebmen, sowie dnrch die proteolytiscb wirkenden pflanzbchen Enzyme, 
wie Baotenenproteasen, Papayotin oder Nepenthesenzym Bald nacb der 
Aiitfmdung des proteolytiscb mrksamen Agens im Magensafte begann 
man siob der Untersnchung der aus dem EiweiB dnroh die Fepsinwirknng 
entstebenden Frodukte zuzawenden Lehhann ( 2 ^ nannte 1853 die Ge- 
samtheit aller jener Frodukte, welche wohl nooh Eiwei£reaktionen zeigen, 
aber bereits deutbohe Versohiedenheiten vom natlirbchen EiweiB auf- 
weisen, besonders hinsichtbch der Gennnungsf&higkeit, „Peptone“ 
EdHiTE und dessen Mitarbeiter suobten hierauf unter den Verdauun^- 
produkten grOfiere Stoffgruppen zu unterscheiden. Dies waren die ni^t 
koagnlabeln, aussalzbaren, noch em fringes DiffnsionsvermOgen zeigenden 
Albumosen, und die von diesen durcb den Mangel der Aussalzbarkeit, 
selbst durcb Ammomumsulfat, und ihre ziembch bedentende Diffusions^ 
f&higkeit unterschiedenen, nocb in starkem Alkohol Ibsboben Peptone 
im engeren Sinne EUr die letzteren nahm EtTHNS an, da3 sie durcb 
Fankreasenzym Oder durcb S&uren direkt in einfaohe AiWos&uren anf- 
gespalten werden. In neuerer Zeit baben die Untersucbnngen uber Albu- 
mosen aus der Schule von Hofmeister, die Arbeiten bber komplexe 
Aminosauren von Euil Fisoher, sowie die gleicbgenchteten Stndien von 
Abderhalden bo vielo Ver&nderungen an dem alteren Schema n5tig 
gemacbt, dafi EDhnes Auffassungen nicbt mebr als die Basis filr unsere 
Auffassung vom Gesamtvorlaufe des EiweiBzerfalles dienen kOnnen, 
und wir brauchen daher nicht mebr auefUbrbch auf diese VorsteUungen 
zurttckzukommen Vielleicht werden, wie es dio Erfahrungen liber die 
Abspaltung von Tyrosin und Tryptophan nahegelegt baben, gewisse Amino- 
sfturegruppen bereits in den ersten Stadien der Hydrolyse ab^spalten, 
und es muB das EiweiBmolektU nicbt streng stufenweise erst Uber Albu- 
mosen, Peptone, Polypeptide einfacbe Aminosauren befern E. Fiboher (3) 
begte sogar Zweifel an dor chemiscben Einbeitbcbkeit des Ausgangs- 
matenales und bielt es fUr mUgbch, daB die nativen Proteine Substanz- 
gemische Bind, deren Zusammensetzung lange mcht so kompbziert ist, 
als man anzunehmen pflegt Solcbe Vorstellungen mUBten ein ganz anderes 
Bild von den Hydrolysen geben als es in alterer Zeit entworfen worden ist 

Es ist bekannt, daB im ersten Beginne der Einwirkung von Pepsin- 
Salzsfture auf EiweiB nacb vorbenger Neutrabsation der SUure em Nieder- 
scblag erhalten wird. SUuren allein zoigen bei ibrer Einwirkung auf EiweiB 
denselben Erfolg Meissner ( 4 ) bezeicbnete die f&llbare Substanz als 
,Parapepton“ Sie ist identisch nut dem durcb Sftureeinwirkung aus 
MuskeloiweiB dargesteUten Syntonin Heute nennt man diese Stoffe 
Acidalbumine (B) Man hat in ibnen die Denatunerungsprodukte der 
lomsierten SaureeiweiB-Adsorptionsverbindungen zu erbbcken, welche 
mcht mebr reversibel in das Ausgangsmatenal Uberzufubren Bind. Teil- 

1) Vgl Fn. Hofmbibtkr, Ergebn d Phyaiol , i, I, 778 (1902) E. Zdnz, 
AbdeihaldonB Handb biochem. Arb raeth , j, 280 (1910) — 2) LsBUAim, Lebrb 
d physiol Chem , 2 Anil , j, 818 (1868) — 3) E. Fibohbr Sit* ber Berlin. Aknd., 
1907, p 42 — 4 ) G Mbibbner, Ztsoh. rationeU Medizin (1869) BbOcee, Siti.bei 
Wien. Akad., yy, 181 (1869) — 6) Der DinilaB der DiSBonation wird behandelt 
dnroh A. Mater u. G Sohabfieb, Arch di Fisiol , y, 467 (1910) Benonnnng 
„Aoidalbnjnm“ ptammt von Panck, Ann. Chun, et Phya (8), yy, 287 (1868) 



62 ZweiunddreiiilgsteB Eapitel Die phyalk n. chem Eigensoh pflanzl Froteinstoffe 

weiae wud es sich ]edoch bereits lua HydiatationsprodTikte handeln 
^1 Einmrkpng von Alkalien aul EiwbiB werden wir die analogen Vor- 
g&nge ?u erwt^n haben Nur ■werden die entetehenden Produkte hier 
noch laBcber denatunort ale bei der S&ureeinwukung Man bezeicbnet 
die ALkabemwirkungsprodokte ala Alkabalbnmmato Die Bildung von 
Amxaomak beim Steben der alkaliscben EiweiBlOsungen zeigt an, dafi 
bier noob frtlber ein^eifende SpaltuiigsprozesBe bydrolytiecber Art statt- 
finrtnTi als bei der Einwukung von S&oxen Im (^gensatze zu den Acid- 
albnnunen Bind die Mbununate dei Atzalkabon in Wasser sebr leicbt 
lOabcbe Stoffe , wemgor iSeboh Bind die Erdalkabalbununate Dafi man die 
F&Unngen der EiwoiBstoffe nut Scbwermetallsalzen moht einfacb als 
Eiweifisalze bezeichnen kann, ist acbon oben dargelegt worden (i) Hober 
konzentnerte Atzalkaben bilden mit Eiweifi Bt^e Gallerten(2) 

Znm Aoidalfiumm gebOrt auoh das „aBobefreie Albumin" von Hah- 
NAOK (3), welches bereits ein germgeres Molekulargewiobt haben dUrfte als 
das native Eiweifi, wie Uberhaupt v^sohiedene Beobachtungen darauf hin- 
deuten, dafi neben Aoidalbuimn andere Komplexe aus dem Eiweifi hervor- 
geben Nacb Ztjnz (4) lat Acidalbuminbildung kerne notwendige Vorstufe 
fUr die Albumosenbildung Es findet sich auob nur em relativ kleiner Teil 
des Gesamt-N als Aoidalbunun vor, me fiber 10%, wfihrend die im Beginno 
der Verdauung auftretende Albumosenmenge erne sebr bedeutondc ist 
OsBomms (B) Edestan war em in SalzlOsungen unlSshobes Denvat des 
Edestins, welches duiob sebr scbwaohe WasBerstoffionenwirkung aus Edestm 
entsteht und nacb Osbobne in den Kreis jener Produkte gehSrt, die bei der 
Acidalbuminbildung entsteben Ndberes ist bierUber seitber mcht bekannt 
geworden 

Froteoeen Oder Albumosen im Sinne von KtlHun und Chitt- 
Biirnsn (e) Bind aUe jene Verdauungsprodukte, welcbe mindestenB noch 
dorch Ammomumsulfat aiuealzbar sind und sich durcb ibren Mangel an 
KoagulationBfbbgkeit von dem genuinen Eiweifi untersoheiden. EDhiieb 
]^ tarbeiter CHnxsNDBn scblug vor, die aus den differenten Froteinon 
bervorgehenden Albumosen entsprechend dem Namen der Stammeiweifi- 
substanz als Globuioson, Yitellosen 'usw. zu bezeichnen, und als gemeine 
Benonnung den Ansdruck Froteoson zu gebrauchen. EtJHNB war der An- 
Bicbt, dafi die Albumosen erst fiber das Zwiecbenstadium des Acidalbuminfi 
aufi Eiweifi bervorgehen Wie erwibnt, ist es mobt mehr mfigbch diese 
Vorstellong festzubalten (7). 

KfiHNE, Chittenden und Nbumbistbe ( 8 ^ nahmen weiter an, dafi 
Bicb unter ^n Proteosen zwei Abbaustulen des Eiweifi unteracbeiden 
lasBen, von denen die erste, durcb Natriumchlond und AmmomumBulfat 
ffijlbare Stufe als „pnmare Froteoson** bezeicbnet wurde KUhne unter- 
Bobied hienn wieder zwel Fraktioncn 1 Die Protalbumose, welcbe durcb 

1 ) Schwerinetiille F Ditthorn u- W Sohulz, Ztsch. Immiin forsch I, if, 
108 (1912) Q Bonauabtidi n Loubarhi, Ztsoh physiol Chom., 58 , 166 (1608). 
— 2 ) Vgl Miohaxlow, Ber ohem Gas., 19 , Ref p 666 Chom Zentr (1888), II, 
1621 — 3 ) Habhaok, Ztscb phynol Chem , 5 , 108 Bor chom Gea , aa, 8046 
a889). aj, 8746, as, 204 (1892) BOtow, Pflttg Arch , 58 , 207 (1894) Wbbigo, 
Ebenda, 4 S, 127 (1891) — 4 ) Zdnz, Hofmoist Beitr, a, ^ (1902) Ztsoh physiol. 
Ohem., aS, 182 (1899) — 6 ) Obbobhb, Ebends, 33 , 226 (1901) — 6 ) KOhnb u 
C mPTBUDBif, Ztech. Eiolog , so, 11 (1884) — 7) F Goldsobuidt, Dibs Strofibnrg 
(1898) 0 Maas, Ztsoh. phyeioi Ohem , 30 , 61 (1000) ZuNz, Hofmeist. Beitr , a, 

436 (1902) Ztech. physiol Chem , aS, 182 (1^9) — 8 ) Nbuubistbb, Lehib 
physiol Chem., 2 Anil , p 280 
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festes Nad im Hbersohufi fftUbar ist, sch jedoch erst bei EssjOT&uiezasatz 
voUstftndig absoheidet und in kaltem iind ^iBem Wasser Itfsli^ ist, 2. die 
Eeteroalbiimose, die in kaltem und bei&em Wasser nnlDslich ist, jedooh 
in verdiiiintem und konzentnertem Salzwasser sicb lOst und bieraos 
durcb Ausdialysieren geffiUt wird. Im weiteren Verlaufe der Verdanung 
BoUten beide Froteosen in die duroh Nad nioht mehr f&Ubaren, aber 
nocb durcb S&ttigung nut AmmoniumsuUat aussalzbaren „Deutero- 
proteosen“ llbergeben, deren weitere Sonderung nioht mehr mO^cb war 
Ms Dysalbumoae bezeichnete EttHME eine in Neutralsalzen unlSsliche 
Modification, welche aus der Heteroalbumose beim Trooknen Oder bei 
Iftngerem Eontakt nut Wasser entsteht 

Die Arbeiten von Hotmeistbb und Pick, Zunz, Stooebt, Bapbb, 
Boqozinski u a (1) zeigten, da3 die Vorstellung von einem stufenweisen 
Auftreten aller dieser Froteosen mcht zutnlft, sondem dafi sohon pnmftr 
eine grsiere Zahl von Froteosen auftntt, die sekundSx wieder eine grOfiere 
Beibe proteosenartiger Frodukte hefem, welche bei der Hydrolyse der 
verschiedenen Eiweifikdrper in verschieden grofier Menge und ungleicher 
Eombination auftreten Bei der Trennung dieser Fraktionen wurden 
brauchbare Er^bmsse nur mittels oftmahger Fraktiomemiig durch ver- 
schieden ges&tagte AmmomnmsulfatlSsung bei neutraler oder sehr schwaoh 
sdkahscher Seaktion erzielt Wiohtig ist auoh die Wahl des Ausgangs- 
matenales, und man hat z B mcht zu erwarten, dafi aus '^tte-Pepton 
Oder an^ren Handelspraparaten ( 2 ) von mcht konstanter und genau be- 
stinimbarer Zusammensetzung aU^mein gllltige Ergebmsse erzidt werden 
kOnnen. Froteosen und Peptone trennt man von den emfaohen Amino- 
kOrpem am besten duroh oie von SoHusBUiKa angegebene kombimerte 
Natnumchlond-TannihfSJlang ab(3) Dutch Tanmn allein kann man 
die Froteosen bis auf Spuren aus ihrem Gemenge nut Feptonen ab- 
scheiden ( 4 ) 

Duroh Halbsftttigung nut Ammomumsulfat trennte PiOE aus der 
zumeist aus „FibrinoBen‘‘ bestehenden Ldsung von Wittepepton die ffill- 
baren Hetero- und Protalbumose von den m der LOsung bleibenden Deutero- 
, albumosen ab Heteroalbumose und Protalbumose befien sioh duroh Dialyse 
Oder fraktiomerte Alkoholfftllung trennen 

Hetero- und Protalbumose zeigen wohl erne fihnhohe elementare Zu- 
sammensetzung, jedooh namhafte Differenzen hmsiohthoh ihrer Reaktionen 
und Spahungsprodukte Die Heteroalbumose entholt nach Pice weit mehr, 
bis 39%, Dianunostiokstoff, als die Protalbumose, wo sioh nur 25% er- 
gaben (B), und heferte bei der Hydrolyse sehr viel Leuom und GlykokoU, 
aber nur sehr wenig Tyrosin, und m der Kahsohmelze Indol Hmgegen 
erhalt man aus Protalbumose kem GlykokoU, wenig Leuom, aber sehr reioh- 

1 1 E. P Pick, Ztsoh. phymol Chem., *4, 246 (1897), 28, 819 (1899) Hof- 
meiBt Beitr , «, 481 (190^ K Zums, Ann. 80a Boy So Med. Brnzelles, 13, 42 
(1904) Bull Ac. Roy Bole 1911, p 668, Bull Soc. Boy BruxeUos, 64, 174 a. 
187 (1906), Arch, intemat do Physiol, 12 896 (19im F HoPMEiSTan, Arch exp 
Pathol , 1908, Snppl, p 878 — 2 ) Herstellung von Boholbumosen Sohbbbmbbsbb, 
Phaim.-Ztg , 60, 487 (19l6)i — 3) SoHJEESmo, Ztsoh analyt Oheni , 39, 646 (1900) 
W D Bioblow n F C Cook, Jonm. Amer Ohem. 800., 28, 1486 — 4 ) P Met, 
ZtsoL physiol Chom., 48, 81 (1906) Vd flber Trennung auoh M, Dbhwbtbdt u 
F Hasblbb, Bbenda, p 489 (1906) DlfrafUtratlon bewUirt moh nioht E Zone, 
Bull Ao. Roy Belg (1912), p 666 Skeptasohe Anffassungan bsw Proteosenindi- 
viduahtat 0 Fbbnahdbz, An. Soo. Espagn. Fia Quhn., 3 , 488 (1906) Goldzahl 
und Oberflaohenspannung der Proteosen B Zuns, Bull 800. Roy BmxoUes, 64, 
174 (1906) — B) Vgl auoh Hasiam, ZtsoL physiol Ohem , 32, 54 (1901) 
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lioh TyroBin, und m der Kalisohmelze viel Indol und Soatol Kerne der 
beiden Proteosen ergab GluooBamin 
Eb lieferte 



Fibrin- 

Heteroslbumose 

Fibnn- 

Protalbnmose 

an 

Glutanunsdure 

9,5 g 

0,6 g 

)} 

Leuoin 

3.1 g 

5,8 g 

)) 

Isoleuom 

3,0 g 

1,6 g 

ti 

Valm und Alanin 

8,8 g 

0,8 g Valin 
2,5 g Alanin 

11 

Prolin 

4,3 g 

5,0 g 

)) 

Phenylalamn 

2,5 g 

4,4 g 

n 

Asparagmsdure 

4.7 g 

3,0 g 

11 

GlykokoU 

0,2 g 

1,4 g 

fi 

Tyrosin 

3.5 g 

4,6 g 

1) 

Arginm 

6,4 g 

7,7 g 

n 

Histidin 

1,8 g 

2,8 g 

11 

Lysin 

4,8 g 

8,4 g 

• 

CyBtin 

4,1 g 

0,7 g 

11 

Ammoniak 

1.7 g 

0,9 g 


Andere Daten tiber die Hydratationsprodukte rtthren von Levbne, 
VAN Slyeb und Bisohabd (1) her 

Das Fdtrat vom Niedcraohlage der Hetero- und Protalbumoee ergab 
in dem Verfahren von Pios drei PVaktiouen von Deuteroalbumosen 

1 FftUung nut 62%igeni Ammoniumflulfat Dieaelbe zeigt erne sehr 
Starke Schwefelbleireaktion Mit Alkobol befi sioh eine fast 3% Sohwefel 
enthaltedde Albumose, die Thioalbumose von Pioe, tdlleu, welche allem An- 
schem nach viele CystinreBte enthdit Sie gibt erne positive Biuretreaktion 
und MiLLONBche Probe, aber keine Reaktion naoh MousoH Eine andere 
sohwefelarme Albumose bleibt naoh Ausffillung der ThioalbumoBo in Losung 

2 FOllung durch Ganzsdttigung bei neutraler Reaktion Die fraktio- 
luerte AlkoholfdUung ergab hier fllnf Fraktionen Von besonderem Inter- 
esee ist daninter die m 60— 70%igem Alkohol unlSsliohe „Gluoualbumose" 
Sie gibt sehr starke Reaktion naoh Molisoh und iBt N-Brmer als die moisten 
anderen Fraktionen Die Biuretprobe sowie die MiLLONBohe Probe fallen 
poBitiv auB Man mmmt an, dafi m dieser Albumose die Kohlenhydrat- 
gmppen des Eiweifi abgespalteu werden, da alle anderen Fraktionen die 
a-Naphtholprobe nicht geben 

3 FfiUungduroh Ganzsdttigung naoh vorsichtigem Ansduern nut salz- 
geedttigter Sohvefelsdure Hier ist erne alkohollOsliohe Albumose zugegen, 
die erne sehr starke Xanthoproteinreaktion zeigt, jedooh kerne MiLLONSche 
and kerne Sohwefelbleireaktion gibt 

ZuNZ hat em anderes Trennungsverfahren ausgearbeitet, boi welchem 
Zinksulfat als Fdllungsmittel dient (2) Haslah (3), der mit Recht darauf 
aufmerksam maoht, wie leioht sich die LdshohkeitBverhdltnisBe der emzelnen 


1 ) P A. Lbvehi!, JouiiL biol Chonu, r, 45 (1906), Lbvhhb, D van Slykb 
n. BntoHABD, Ebenda, 8 , 209 (1910), ro, 67 (1911), Fb. Bebohabd, Dibs. Leipzig 

a Allgemeine. ZasammenBetzuiu dee Hydiol^engemiselieB von Wittepopton 
H u VAN Sltke, Bioohom. Ztsoh., 13 , 440 (1908) Proteosen von Leim 
(Qelatoaen) Zn H. Skbaup a HuniraiBSBaBR, Monatsh. Ohem., jo, 461 (1908). 
— 2 ) Zn dieser Methode such A BOeneb, Ztsoh. analyt. Ohem , 34 , 602 (1896) — 
3) H. C Hablam, Jonm. of Physiol , 36 , 164 (1907), 3 s, 267 (1906) 
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Proteoaen und Peptone mit der Anderung m der Miachung derselben ver- 
solueden gestalten kbnnen, und wie Mitreifien von adaorbierten Stoffen die 
Konatanz der Zuaanunenaetzung der Fraktionen aobwer beemtrAohtigen 
kann, logt grofiea Gcwioht darauf, das Fraktionieren so lange fortzuaetzen, 
bis der Stickatoffgehalt genUgende Konstanz zeigt 

£s smd mithin nooh crhebliohe metbodiscbe Fortaohritte zu maohen, 
obe man wird annehmen k&nnen, da& die isoberten Proteoaen ausreiobend 
charakterisiert smd Man hat ^aktionen, wie die beaohnebenen, bei der 
Hydrolyse der verschiedenaten EiweiBstoffe erhalten. Dock ist vielleiobt die 
Mehge bei den einzelnen Protemen ungleich Wenigstens bat Alsxandeb (1 ) 
gefnnden, dafi man aus Kubnulobcasem nur sehr wenig Heteroproteose er- 
halt, die Vielleiobt sogar nur durob Beimengnngen geliefert wird Naob Pice 
soUen Beziehungen der Protalbumosen zu den alkoholldslioben Samenprote- 
iden mOglicb sem, wortiber jedoch bestinimte Anhaltspunkte fehlen. 

DaQ auob bei der SAurehydrolyse von Protemen Stoffe auftreten, die 
ale Proteoaen zu bezeicbnen smd, haben verschiedene Studien, daninter 
die Arbeiten von Sebaup (2) gezeigt Vielleiobt begen dieselben Verhalt- 
msse vor, vne bei der peptisoben EiweiBspaltung 

Die stufenweise ^kalihydrolyae von EiveiB bat jedooh mancbe Be- 
sonderbeiten binsiobtboh der l^oteoaenbildung ergeben Durob die niigleiob 
Btarkere Sohwefelabspaltung und Ammomakbildang erbalt die Alkab- 
hydrolyse emen eigentUmlioben Charakter, so daB man Bedenken getragen 
hat, bier von emer remen Hydrolyse zu spreohen (3) Maas beeohneb 
erne eigenartige in Alkohol lOsbohe, aber m Wasser unlOshohe Albumose 
der Alkalibydrolyse, die er Alkalialbumose nannte Ibre Stellung zu den 
anderen Albumoeen ist nooh mobt geklBrt Ebenso kann man eiob nooh 
moht defimtiv liber die zuletzt von Sebaup ( 4 ) naher untersuohten Pro- 
dukte der EiweiB-Alkabepaltong auBem, die durob Paax als Lysalbrnsaure 
and Protalbmeaure beso^ieben worden smd Jedenfalls smd auob diese 
Stoffe Gemenge versobiedener Proteoaen und Peptone 

Die bei der Hydrolyse von Eiweifi mit Uberbitztem Wasserdampf auf- 
tretenden proteosenartigen Produkte bat Neuheisteb (B) als „Atmld- 
albumosen" besohrieben Er nabm an, daB die bei der EiweiB-Papayotm- 
spaltung auftretenden Produkte ganz abnliober Natur seien Die von 
KtlHNB (6) aus TuberkelbaoiUen angegebene „Akroalbumose'' ist m neuerer 
Zeit mobt wieder kritisob untersuobt worden. 

Die meisten Reaktionen der Proteoaen fmden siob bei Neukeibteb (7) 
genau zusammengesteUt Die typisoben EiweiBreaktionen gebngen mit 
den Proteoaen sArntbob Jedoob werden sie durob die FAllungsmittel moht 
quantitativ medergesohlagen Die NiedersoblAge, wie ]ener nut Ferrooyan- 
kalium-EssigsAure, lOsen sioh beim Erhitzen der Probe auf, um beim Er- 


1 ) F Alexandek, ZtBoh physiol Chem., ay, 411 (1898) — ^ Zd H Sebaup 
u A. WBbeb, Monatsh Chom , 30, 289 (1909) Skeaup u E. Kbausb, Bbenda, 
3T, 148 n. 149 (1910) — 3) Vgl Sohmiedebbbo, Arch, eini Pathol , 39 < 67 Denn- 
STSDT , C!hem.-Ztg, 35 814 (1901), 0 Maas, Ztsch physiol Chem, 30, 61 (1900) 
P i AT. Ber ohem Ges , 35, 2192 (1902) AlkaLproteosen aus Horn Lamgbokbb, 
Ztsoh, physiol Chem , 108, 230 (1919) — ^ Zd Skeaup e Humkbibbbobb, 
Monatsh Chem 30, 126 (1909) Lampbl n Skeaup, Ebenda, p 868 N Gupta, 
Ebenda, p 767 (1910) — B) Nbumbistbb, Ztsoh. Biol , 26, 67 (1890), 36, 420 
(1898) Salkowski, Ebenda, 34, 190 (1896), 37 , •*04 (1899), Gabeibl, Undw 
Jahrb , 37 336 (1889) Dewavbb, Chem Zlentr (189:0. 1. 699 — 61 KOhnb, 
Ztsch Blolog , 30, 221 (1894) Foun, Ztsoh physiol Chem , as, 162 (1898). — 
7) Neumeistee , Ztsoh Biolog, ad , 324 (1890) Fem/Brbmdnngen der Proteoaen 
F E6HMANN o. Sbuauinb, Bloohem Ztsch 260 (1912) 

Cztpek, Blodiemle der PfUnzen X Aufl , U Bd 6 



66 ZirelunddidfllggtM Kqntel Die physik n ohem. Elgensoh. ptianel. Proteinstoffe. 


kaitea wiederzukehrea BeBonderB die Deuteroalbumoeea zeigen die Falluugs- 
realrtionen etark vermindert Naoh Spiegel ( 1 ) soUen die Proteosen bei 
Behandlimg mit Formaldebjd koeguberbare Produkte lietern Von neueren 
Reaktionen eei auf die Reaktion von Chodat (2) mit RreBol-TyroBiuaBe 
hingewiesen, vrelobe bei den Proteoeen andere, mehr violette FarbentOne 
befert ale bei genuinem Emeifi 

Dae Molekulargemoht ist bei den Proteoeen jedenfalle bedeutend ge- 
nnger anzunebmen ale bei den nativen Eiveifistoffen Sabajtejbfp (3) 
hat hierbber Daten mitgeteilt 

Erwfihnt eei, dafi ee an Angaben Uber kryetalbaierende Proteoeen nioht 
fehlt (4) Solobe Albiunosen sind jedooh von pflanzhohen Produkten noob 
moht bekannt ge^rorden 


Der hente noch mehr als der ProteoBenbejmff sohwankende Begnff 
„Pepton“ wnrde von EtiENE auf lene EiweiuverdanungBprodukte ein- 
geBobiankt, welche naoh vSUi^r 8&ttigung dee YerdauungsgemiBohes 
nut AmmoniumauUat in LSbui^ bleiben und mindesteiifi die Biuretreaktion, 
eventoell anch nooh andere mweifireaktionen geben Die von EtlHNB 
und OHiTTEiniEN (B) als Peptone sensu stnotion zuBammengefafiten 
VeidauungBPiodukte umfaBBen pm einen klamen Toil der vordem, z B 
von MALT(a), ale ,Pepton“ bezeiohneten Stoffe KOhneb Peptone 
warden durch Pepam-HCl moht mehr angegnffen, warden nm durch Tannin 
und Jodqueokailberkaham voUst&ndig, nabezu voUst&ndig auoh durch 
Phosphorwolfram- und Phosphormolybdanaftme gef&Ut Andere Alkaloid- 
reagentien erzeugen nm Trabungen Peptone und Peptide verheren naoh 
Kobeb (71 beun Koohen ihrer Kupferverbindungen das Kupfer moht, 
w&hrend die Anunoaftmen dasaelbe als Cu(OB), abspalten Kosbbl (8) 
land den OGehalt der Peptone etwae gennger als den der ProteoBen, 
und das Molekulargewicht wurde relativ klein, von Behnabdi ( 9 ) nut 
1863, vonCiAMioiAN(IO) zwiBchen 300--600 angegeben Doch daohten 
Bchon KtfHNB selbBt und Pekelhaeinq (11^ nicht Mian, dafi diese End 
fraktion der PepBinverdauung eine emheithche SubBtanz reprflaentiert 
KtHNB unteraohied einnial emen Peptonkomplex, welcher aus den 
Deuteroalbumosen vortibergebend gebildet wird und raeoh waiter in Anuno- 
slmen zerfflllt das „Hemipepton‘', und einen zweiten Peptonkomplex, das 
„Antipepton’', das. nur aobwieng aufgeepaJten wird Beide Komplexe leiten 
fliob von dem „Ampbopepton'‘ ab, das nut dem bei Pepemverdauung ent- 
atehenden Endprodukte identisoh Bern Bollte Da Ktraira und Chitten- 
den (18) bei der tryptiBohenVerdauung vonHeteroalbumoso beeondere viel 
Antipepton fanden, bo kamen Bie zu der AuffaBsung, daC die „Antignippen" 
und die ^Hemigruppen bereits in deop Struktur der Proteoeen und dee Ei- 
wmfl erne RoUe epielen Es ist aber gezeigt worden (1 3), daB bei der tryptischen 


* G 68 - 1804 , n, j, p 118 — 2 ) R. Ohodat 

a?!*" — 3) A, Sadanbjew, €hem. Zentr’ 

aeuaj, ii, aia — 4) OanTiBBiHOK n 0 J Wbbtebb dx Qeaap Ztsoh. tihvmnl 

HarnrfbmoseT^ B) K& u 
M DU (1“® ') ' 1 (1898) ZasammeiitasBung 

innDM EiweiBhydrol^e Die koohemie in Emxeldarfltd- 

1916, A Wbil, ^darhaldenB bioohem Handiexikon, p, 38 (1916) 

“ (1898) “ KChwb n. Ohittbkden, ZtsoL Biolo* jo 169 il8841 
prodnit ffi)”KSi’,'S 8 ofi;“hys& O^en^ 3 ™ 6 ^ a 9 M)' 
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Verdauiing aoUiefilioli aJle fiiuretkdrper verBohwinden und dafi das „Anti' 
albunud" und „Antipepton“ KChneb sekundare Produkte bzw Gemenge 
verst-hiedener Hydratationsprodukte darstellen 

In der Folge haben einerseits die Arbeiten von Siiicifbi&d (1), anderer* 
Belts die zahlreiohen Untersuohungen von Hofheisteb und deasen 
Sohiilern (2) gezeigt, dafi die Mannigfaltigkeit der bei den Peplonep er- 
zielbaren Fraktionen ebenso grofi lat, wie bei den Proteosen. Wahrend die 
Proteosen so wie das genuine Eiweifi typisob amphoteren Cbarakter haben, 
zeigten die Erfahrungen bei den Peptonen, dafi diese, trotzdem sie ebenfalls 
ala Ampholyte aufzuiassen smd, emen merklich starker entwiokelten Saure- 
charakter haben (3) Damit hangt es zusammen, dafi man bei der fraktio- 
merten Failung sioh hier mit Vorteil der Sohwermetalle bedient, Kupfer- 
Bulfat, Eisenammomakalaun oder Uranylacetat bei mdghohst neutraler 
Reaktion Wenn mit diesen Mittelh kerne FaUung mehr zu errcichen ist 
so vermag man naoh Rafer nut Kabumquecksilberjodid weitere, vielleicht 
mchr baaische Fraktionen zu gewinnen 

So liefien sioh 5 Popton&ektionen soheiden, von denen die ome sioh 
duroh ihren Gehalt an Hiatidm und Argmm, die andere duroh ihren Lysm- 
gehalt auszeiohnete, dooh sohemen alle diese Fraktionen nooh einen komph- 
zierten, aus einer grdfieren Zah] von Ammosauren aufgebauten Kern zu 
haben, und es ist unsioher, mwieweit dies Viorklioh reme Stoffe gewesen smd 
Naoh Siegfried erhalt man bei der tryptisohen Verdauung kerne von 
Pepsmpeptonen qualitativ versohiedenen Stoffe, wenngleioh die sohwierig 
zu fassenden tryptisohen Peptone erst wenig bekannt smd ( 4 ) Daa Aqm- 
valentgewioht der von Siegfried untersuchten Pepsmpeptone aus Leim 
und Fibrin, sowie von Fibrm-Trypsmpeptonen war hSohstens 515, so dafi 
die Zusammensetzung kaum von jener der hOheren Polypeptide abweichen 
kann Das MolekuJargevnoht m Phenol stellte sioh 2— 4faoh so grofi (B) 
Aus Pepsmglutinpepton wurden gewonnen Argmm, Lysm, Glutaminsaure, 
Glykokoll, Leucin, Prolm (6) 

Die von Siegfried (7) aufgostellte Gruppe der Kyrine umfafit Ver- 
dauungsprodukte, welche noch die Biuretreaktion geben, sich von den Pep- 

1) SiBOFEiBo, Ber oheni Gea , 38, 3861, 8564 (19(H)) Ztaoh. phTBiqL Chem., 
J5, 164 (1902) Verhandl Natnrf Gea 1902, II, 1, p 61. 1906, II, 3, p 396 
P MOhlb, Chem Zentr (1901), I, 1206. F JKOllbb, Ztsch. phyaiol Chem, 38 , 
266 (1908) — 2) Fb Hofubistbb, Aioh. ezp Piithol (1908), Bappl bd. Sohmiede- 
berg-Feataohnlt, p. 378 F Booozihski, Hofmeiat Beitar , 11 , 229 (1908) 
L B Stookey Ebenda, 7 , 690 (1906) H. S Rapbe, Bbenda, 9 , 168 (19()7) — 
Fbankel u. Lanostbin, Monatah Chem., bb, 885 (1901) LinosTBin, Bioohem 
Zentr , b, Nr 4 (1903) Leguminpeptone D Pbianisohnikoiy, Landw Vera atah, 
60 , 87 (1904) — 3) SiEOBBiEo, 1 c. 1906 Ztaoh pbyaiol COienu, dj, 262 (1906) 
Aubabd n. C Foi, Soa biol , 38 , 7 (1905) W Nbumakh, Ztaoh. phyaiol Chem , 
45 , 216 (1906) — 4 ) laoliernng von Peptonen vgl M. Sibofbibd, Abderhaldens 
Hwdb d bioohem. arb math , b, 688 (1910) Bioohem Handlezikon, 4 , 198 (1911) 
E/ ZuNZ, Handb d. bioohem Aib meth., 3 , 230 (1910) Ana Wltt^pton A. Ber- 
iTAJmi, ^oohem. Ztacb., do, 66 (1914) Caaempeptone SKBAnrn. Ekause, Monatah 
Chem , 31 , 148 (1910) M. Sieopmed, Pfltlg Aroh , 136 , 186 (1910) C Funk u 
H o Leod, Bioohem Joum , 8 , 107 (1914) Eapferverbindnn^n P A Eobeb n 
K SuoiUBA, Joum Biol Clhem , 13 , 1 (1912), Beaktionen K Zdrz, Aroh mtom 
de Phyaiol , xa, 396 (1913) Einwirknng von HJO, C Casanova u L Caboano 
B oll Chim Farm , 51, 289 (1912) Znr Trennnng anch E. Salkowsei, Bioohem 
Ztaoh , 32 , 860 (1911) Ttennung duroh die veraomedene LOallohkeit m Methyl- n. 
Athylalkobol Vlahuta, Chem Zentr 1916, I, p 1388. Drehungaverm^en, Ad- 
sorption M. Rakusin u Bbando, Jonrn ruaa. phya ohem Gea., 47 , 10^ (1915). 
— o) SiEOFRiED, 1 0 . 1906 L Lbmatte u. a. SavAs, Compt rend., 143 , 668 
(1909) Bull Soi Pharm , 17 , 328 (1910). — B) Sieofbibd, Ztaoh. phyaiol Chem 
po, 271 (1914) — 7) Sieofbibd, Sachs Gee d Wias. Leipiig, 2 Mara 1908, 1904, 

6 * 
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tonen aber durch erne einfachereZnaaiomenBetzuiig und ihre deutliobbasiBche 
Natur unteTBoheiden lasBen Daa Glutokym aUB Leun Iftfit Bich in Form seines 
PhoBphorwolframateB kryatnllisiert erhalten und entbftlt >/g BeineB N ala 
Arginin und Lyein Auch die aus CaBem, Fibrin, Edestin und Globin ge* 
wonnenen Kyrme zeigen ein khnliobeB Uberwiegen des Diamino-N, wes- 
\7egen SmaFSiED annimmt, dafi die Hexonbasengruppen im EiweiB eben- 
fallB m einen -dem Kyrin entspreobenden Komplex vereinigt Beien Die von 
SKBAnF(l) gegen die einbeitliobe Natur der Rynne erbobenen Bedenken 
bat SiEQFBiED zurllckgewiesen Lsvbnb (2) memt, die Kyrmfraktion des 
CaBGinB enthalie bloQ einiaohe Peptide, die in ibrem Molekttl nur erne eui' 
zige baBiBobe Subetanz fubren Erwfibnt eei noob die Angabe von Sfieqbi. (3), 
wonaob Pepton durob Steben in der Rfilte mit Fonnaldehyd, albumosen- 
artige RondenBationsprodukte befert 

Hothbisteb batte die im weiteren Verlanfo der Eiweifihydiolyse 
zn erwartenden Produkte, welche kleineren AnunoBfturenkoinplexen ent- 
spreohen und sich von Peptonen durob den Mangel der Biuretprobe unter- 
Bcheiden, vorl&uiig ala „Peptoide“ zusanunengefafit Urn eine Richt* 
Bcbnur fiir fernere UnterBuohungen zu erbalten, suohte sich Hofmbibtbb ( 4 ) 
bestimnite Vorstellungen ttber die il^dungfiart der Anunos&uren im 
EiweiB zu bilden und kam zu der tlberzeugung, da£ der Gruppierung 
— CO— NH— eine groBe Bedeutung zukommen mliBBe Dafi im Ei- 
weiB nioht hauptaftobbcb freie NH^ Gruppen zugegen Bern kdnnen, folgt 
n&mbcb darauB, da£ bei Bebandlung mit HNO, nitroBaminartige Stone 
auftreten, nicht aber viel N, entwickelt wird, diea apncht fiir die Prk- 
exiBtenz von Imidgruppen. Sodann lat die Rotfftrbung nut Cu-Salzen 
in alkahBoher Lasung, die wir als „Biuretreaktion“ bezeiohnen (B), nach 
SoHijF (6) ftlr alle Stoffe cbarakten^Boh, welche, wie daa Biuret NH* — 
CO — !NH — CO — NHj, mindestenB zwei C0NH|-6rappen an einem C- Oder 
N-Atom Oder dnekt miteinander vereinigt haben, oder durch eine bis 
mehiere CONHj-Gruppen in offener Kette vereinijgt Bind, wie Oxamid, 
Malondianud, Glyoyl^yoin&thyleBter und andere Polypeptide Auch 
SoHiFFB „Polyaroart8ftaren“, EoudensationBprodukte deB Asparagine, geben 
nach Gbimauz (7) die BiuretreaktioiL Hofhbister kam bo zur AuBicbt, 


1?’ 48 , w (1006), <0, 108 (1906), 97 288 

V bioo^m Arb meth,, a 648 ^810) Blooheni Handlex , 4, 198 
(1811) Ztsok physioL Qiem , 84 . 288 (1818) P. A Lbvsnb u F J Bibohabd, 
Jonin BioL Ohem , 13 , 877 (1918) ’ 

1 ) Zd Skraot u. Zwbbqbe, Monatsh, Chem., s 6 , 1403 (1906), s», 668 (1906) 
— 2 ) Lbvbnb u J VAN DEB SoHBBB, Jouin, Biol Chem, sa, 426 (1916) — 

~ Hopmbisteb, NaturwiM 
Rdaoh (1^), p 6^ ^handl Natnrt Gea Carlabad 1902, 11, 88 — B) Me 
anretreaktlon Marat bei Eiweifi beobachtet von P Robb, Pogg Ann , aS, 182 (188B> 

^ ^ VerhJton bei dem von Thm 

^maionb, Compt. rend , 14 , 629 (1842) Niokelealie 
If ”“e«l“b6nem Ton - 0 ) H. Sohwp; Ber ohem Gee , 

WeJ® Ak®«7 I’ BbOokb, Sltiber 

(1866) nahm an, daB aein „Alkophyr'' dio Binrotreaktion 

S SThidt 1080 die Biuretreaktioii 

aui UJN nalt ge RadiUe znrtlak — 7 ) SoHiPr, Ber ohem. Goa to 2449 ^18971 

^eb Ann., 303 , 8 ° 7 , 281 (1899) Gaza. ohim. ital', 30 8 (1900)* 
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daB die Aminos&urekerne im EiweiB in analoger Weue mitemander ye^ 
eimgt Bind, wie man es dnroh das Schema z 5 der Verbindniig von Lencin 
and GlutanunsiluTe — CO— NH— GH — CO — NH— CH— CO— NH— 

C 4 H 9 CH, 

CH, 

COOH 


auadnicken kann 

Fur die praktische Herstellung soloher Verbmdungon war die Idee 
von E Fisohbb(i) bahnbreohend, von den oykliBchen EondensationB- 
produkten aoszu^hen, deren Typus das Leucimmid und das Glyein- 
anhydnd von CuRTros sind, und sioh in der Tat dnroh Hydratation 
unter Aufspaltung des „Diacipiperazinnnge 8 “ in jene komplexe Amino- 
sfturen UberfUhion lassen, welche Fisoheb allgemein als Peptide be- 
zeichnete 


Glycinanhydnd NH • CH, CO 

CO CH, NH + H,0 = NH,-CH,-CO-NH-CH,- 

— COOH Glycylglyoin 

Die hior entstehende Substanz wurde als Glycylglycin bezeichnet 
Es gelang alsbald auoh vier Glycylreste mitemander zu verknppeln und 
zu zeigen, daB theoretisch einer behebigen Verlkngerung der Eette mchts 
im Wege steht Es hegt somit im Bereiche der MSghohkeit „ Poly pep- 
tide wie nun diese StoUe genannt wurden, zu erzengen, welche an Mole- 
kulargriSBc und Manni^altigkeit der darm vorhandenen Aminos&nre- 
gruppen jeden Verglei^ nut echten EiweiBstoffen aufnehmen kSnnen 
Eine erwllnsohte Bestfttigung dieser Ansiohten erwuchs ans der Entdeokum 
Fisohebs, daB bei der Hydrolyse von Seidenhbroin ein Dipeptld aoi- 
gefunden wurde welches offenbar ein Alanylglycin der obi^n Konsti- 
tution war (2) 

Eb hfltte hier keinen Zweck, ausftihrlich auf die mehr ale 100 ver- 
Bohiedenen Polypeptide emzugehen, die E Fisoher (3) und deBsen Mit- 
arbeiter, vor allem Abderhaldem (4), im Laufe der Zeit dargestellt haben 


1) E Fisoheb u E. Foubneau, Her ohem Oei., 2866 (1901) E Fisoher, 
Ebenda, j6, 2094 (1908) Ghem -Ztg , 1902, Nr 80 — 2) Fisoheb o. Bebobll, 
Bor ohem Gee., j6, 2692 (1908) — 3) Die bis 1906 ersohieneiien Arbeiten 
E Fisohers Bind vereiiugt in ..Untersachiingen fiber AminoBttaren, Polypeptade und 
Proteino", Berlin 1906 Fernere Zasammenfassuneen E. Fisoheb, Ber ohem Oes , 
39, 630 (1906), Sit&ber Berlin AJc 1907, p 86 , E Ahdbbhalden, Med Klinik 
1906, Nr 40, F Samuelt, Biol Zentr , a6, 870 (1906), K Raske, Blochem. 
Handlex , 4, 211 n. 868 (1911), Abobbhaldbn, Die Naturwlss. (1918), r, 1181 
Methodon der Synthese Abdebhaldbn, Handb bioohem. Arb meth., a, 646 (1910) 
Speaialarbeiten E Fisoheb, Lieb Ann , 340, 334, 337, 363, 3^5, 3^9, 375 

(1906 — 1910), femei Ber ohem Ges , 38, 2876, 2914, 4178 (1906, 39, 468, 1276, 
2898 (1906), 40, 943, 1764, 2048, 8704 (1907), 41, 850, 2860 (1906), 4a, 1486, 4762 
(1909) G Zekplen, Abderhaldens bioohem. Hudlex , 9, 87 (1916) — 4) E Ahdbb- 
B AIDER, Med Klin 1906, Nr 40 Ber ohem Ges , 40, 2787 (1807), 41, 1287, 2840, 
2867 (1908), 4a, 2881, 8894, 8411 (1909), 43, 907, 2161, 2429, 2485 (1910) ZtsoL 

i ihysiol Ohem , 54, 881 (1908), 64, 486 (1910), 7a, 24 n 44, 74, 894 a 606, 73, 19 
1911), 77, 471, 8z, 1, 8a, 160 (l912), 86, 464 (1918), Ber ohem Qea, 49, 2449 
1916), H Fisoher, Bor ohem. Ges, 4a, 4320 (1909), 43, 1968 (19101 Femer 
j Hdoodnbnq n Mobbl, Oompt rend., 14a, 46 (1906), T48, 286 (1909) Bensoyl- 
poptid von Asparagin T Sasaki, Hofmeist Beltr, xo, 120 (1907), Polypephd- 
phosphorsAure ans Oaaem A Rbb, Ebenda, iz, 1 (1907) Hopwood u. Wbizhahr, 
Joum Ghem Soo., 99, 67L u 1677 (1911) Proe. Roy Soa, A, 88, 466 (191^, 
Synthose duroh GIvcerineinwirknng ani Aminosanren L 0 Haillard, Gompt rend , 
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Fast BAmtliohe bisher aus EiweiB bekaunt gewordenen AmmoBfturen Bind 
in mannigfaohen Denvaten m Polypeptiden \erarbeitet worden, und mit 
enormem Aufwand von Mittebi nnd Scharfsinn gelang es, bis zn 19 Anuno- 
Bfturekerne miteinander zn kuppeln Schon das Leuoyldekaglycylglycm 
ist erne Bobwer ISsbohe Snbstanz vom Molekulargevncht 758,8, in der LOsung 
stark Bob&umend nnd darads gallertig fSUbar, das a-Ootadeoapoptid 
1-LeuoyltnglyoylknoyltnglyoyUeuoylootoglyoylglyom hat ein Moleknlar- 
gewcht von 1213, am von Abdbbhaiden (1) gewonnenes Peptid mit 
19 Banstemen das Molekulargewicht 1326, bo dafi man erwarten darf, 
bald mitten un Bereiohe jener Polypeptide zu stehen, die bezUghch ihrer 
physikaliBohen Eigenaohaften v5llig den Protemen entspreohen Die Zabl 
der theoretiBoh rndglichen Isomeren betr&gt fbr em Peptid von 18 Kemen 
sobon 816j und wUrde flir em Protem von 30 —40 Kernen nnd 4000 Mol Gew 
mehi als 4000 QuadnUionen betragen In der Natur wird diee daduroh aebr 
emgeaohrBnkt, da£ nnr Peptide emer optiBchen Form vorkommen ( 2 ) 
Sch'vnerigkeitw bereitet die Beschaffung der versobiedenen optisch-aktiven 
Ammosanrekomponenten (3), welohe direkt oder auf Umwegen mit Hilfe 
der WAiDBUBohen Umkebrang liber die BromfettB&uren liberwunden wurden 
Oder man entfernte die moht gewUnsobte Komponente raoemisoher Amino- 
B&uren mittele Verarbeitung duroh Hole Im allgememen vollzieht Bich 
die Vereinigung zweier AmmoBfiuren glatt m der Weise, dafi man die eine 
derselben m alkabsoher Ldsong mit dem Gilorid des BromdenvateB der 
anderen Sfture kuppelt, woranf mit Ammoniak das Bromprodukt m das 
Dipeptid Ubergefilhrt wird ABDBBHAinBif hat, worauf noch im folgenden 
Paragraph zurllokzukommen sein wird, auoh die Wirkung von Enzymen 
auf (he Polypeptide verfolgt und hierbei besonders die Spaltung des Glycyl- 
l-Tyroflins ^ leicht verfolgbare Reaktion Btudiert An SteUe dieses synthe- 
tiso^en Dipeptides hefi sich em tyroBinreicheB peptonartiges Produict der 
SeidenhydrolyBe, „Seidenpepton‘‘, gut verwenden Trypsm, Bowie Baoterien- 
protease naoh Sasabi( 4) spalten Glyoyl-l-Tyrosm glatt auf Tyrosmase 
greift auch die synthetiBohen Peptide des Tyrosine an Die Reaktion von 
Chodat mit Kresol-TyrosmaBe wurde gleiohfalls zum Nachweiee von Pep- 
tiden verwendet (5) 

Besondere Aufmerksamkeit haben wir hier jenen Befunden zu schenken, 
die 8i<di auf den Naohveis versohiedener Polypeptide im HydrolysengemiBch 

I 5 J, 1078 (1911) Soo Biol yr, 646 (1911) Ann Chun et Phys , (9), z, 619, », 
210 (1914), 3 , 48, 4 , 826 (1916) Ekniohning von Qnanldin A Clbhbnti, Gazi 
dUm. ital , 45 , II, 270 (1916). Hydantoine Joevbon, Jonm Amer Chem Soc , 
38, 1087 (1916), Chen. News, zzj, 127 (1916) SynthoBO mit Cyanamid Clehenti, 
Arch di Farm , aa, 274 (1916), mit Naphtholin etatt Olycenn Balbiano, Accad 
Lino. (6), 33, I, 898 (1914), Verhalten der Polypoptldo zn Nentralealzen P Fpeifper 
n J T Hodelski, ZtBoh phynol Chem, 81 , 829 (1012), 85 , 1(1913) Kuppelnng 
an Eohlenhydiate H. FniBUBirrHAL, Biochem Ztsoh , 34 , 174 (1918) Folyglydn- 
eeter Th Curtiub, Bef ehem Ges , 39, 1870 (1900) KomhinsHon mit Aldehyd 
(„Feptale") C Habbibb n. Pbtbbsbn, Ebenda, 43, 684 (1910) Oxydation von 
Qlyeylglycm L Follak, Holmeist Beitr , ;, 16 (1906) A. Kbabubr, Ber chem 
Gea, 39 , 4886 (1906). Glycanearbonsaure H Lbuohb, Ebenda, p 867 Glutamin- 
8&nrehaliige Polypeptide H. Tbixbfeldeb, Ztsoh phyWoi Chem, 105 , 58 (1919), 
Oystinpeptide Abdebhaldbb, Ebenda, zo 6, 286 (lOlO), Fyirolidonylpeptide Ebenda, 
zoy, 1 (1919) Methyldlpeptide Eobbbl, Ebenda, zoy, 46 (1919) 

1 ) £. Abdbbhauieh n Fodob, Ber obem Ges., 49, 661 (1016) — 2 ) 
Em. Fibohbb, Ztsoh physiol Chem, 99, 64 (1917), Sitzber PrenB Akad , 1916, 
p. 980. — 3) Efinatliohei Anlban v opt -akt Aminoverhindongen E. VlabiiTa, 
Pharm Zentr Hallo, 37, ip3 (1916). — 4 ) T Sasaki, Bioohem. Ztsoh , 41, 176 
(1812). Vgl au(di A, Olbubbti, AtH Aoo. Lmo. (5), 34 , 979 (1916) — B) Ghodat 
u Eohubr, Biochem Ztsoh , 65 , 892 (1914) 
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voB natUrhohen EiweifikSrpern beziehen (1) Urn solohe aufzufmden, ist 
nat'Urhch das Koohen des Matenals mit Sfiure zu vermeiden, and man IdQt 
die EiweiBlSsung nut starker HCl oder H^SO^ bei gewOhnlioher Temperatur 
einige Tage stehen Die FfiUung nut PhosphorvolfranisAure naoh Beseiti- 
gung der angewendeten HCl oder H1SO4 bietet den Vorteil, da£ man die 
kompbzierteren Verbmdungen hierdnrob von den un Filtrat verbleibenden 
abtrennt (2) Nach Zerlegung des PbospborwoUranmiederscblages wendet 
man m der oben angegebenen Weise die Estermetbode an, wobei die Poly- 
peptidester un DestiUationsrllokstande verbleiben Es gelang die Konsti- 
tutionsbestimmung der uoherten Peptide daduroh m hervorragender Weiee 
zu ergflnzen, daB man das Produkt m seme jS-Napbtbabnsulfoverbmdung 
dberflihrte Bei der Behandlung nut Sfiure bleibt diese Bmdung erhalten 
und man kann nun feststellen, weloher Art die endstflndige Gruppe des Poly- 
peptides 1st Besonders lobnend gestaltete siob bisher die Unterenohung der 
Seidenhydrolyse ( 3 ), aus der drei Dipeptide, Glyoinderiyate von d-Alanin, 
I-Tyrosin und l-Leuom, hiervon das Alanylglyoin m groBer Menge, femer 
em Tripeptid, d-Alanylglycyl-l-Tyrosm, erhalten wurden, aber auoh em 
bereits albumosenartiges Tetrapeptid, das aus GlykokoB, Aliuun und Tyrosm 
bestebt und nut Ammoniumsulfat auszusalzen war Elastm beferte Alanyl- 
lenom, Glyoy'valm und Alanylprolm (4) neben Leuoylglyom Aus Casern 
stellte Skratjp (8) em Leuoylvalinanhydrid dar, AbDerhalden und 
Funk (6) gewannen daraus auBer dem ersten noch Pbenylalknyl-d-Alanin- 
anbydrid, Dakin ( 7 ) Isoleuoyhalmanbydrid Von der tryptisohen Ver- 
dauung der Gelatme gaben Levenb und Beatty (8) Glyoylprobn als Inter- 
mediflrprodukt an, wfihrend aus Ovalbumin von denselben Autoren aus dem 
tryptisohen Verdauungsgenusoh Glyoyllysm isoliert wards Aus dem Dtlnn- 
darmohymus endlioh konnte Abdbbhalden ( 9 ) em Glyoylphenylalanin 
iBolieren Weit spfirlicber ist die Kenntms von Polypeptiden aus pflanzliohen 
EiweiBkdrpern Hier ist bisher nur bei der Hydrolyse des Gliadms durch 
Fisohbb (1 0) l-Leuoyl-d-Glutanunsaure aufgefunden worden und Abder- 
HALDEN gelang es, bei der Hydrolyse des Edestms aus Baumwollsamen ein 
Tripeptid zu erhalten, welches aus Glykokoll, Leucm und Tyrosin be- 
Btand (11) 

Diese Befunde machen es umso wahrscheinhcher, daB m den EiweiB- 
stoffen die Formation von Inudoketosfluren m dem oben ausgeflibrten Sinne 
erne groBe RoUe spielt (12) Wenn auoh damit emer der aller'vnohtigsten 
Ihinkte der EiweiBkonstitution geklfirt zu sein schemt, so dtirfen wir, wie 

1) Methoden Abdbrhaldbn, Eandb bioohem Arb metb , 2 , 529 (1910) — 
2) Vgl auoh W PiTTOM, Bioohem Jounu, 8 , 167 (1914) — 3) B Fiboheb u 
Abdbbhalden, Beibn. Akad 1907, p 674, Abdbbhaldsn, Ztsoh physiol Ohem , 
62 , 316 (1909), 63 , 401 (1909), 65, 417 (1910) mdbrhalden n. A Sdwa, Ebenda, 
66 , 18 (1910), 72 , 1 (1911) Fibohkb a Abdbbhalden, Ber ohem Qos., 39, 762 
(1606), ebenda, 2816, 40 , 8644 (1907) — 4) E Fisoheb u Abdebhaldbn, Beilin 
Akad 1907, p 674, Abdebhaldbn, Ztsoh. pimioL Chem., 62 , 816 (190^ FIsoheb 
n. Abdbbhalden, Ber ohem. Gee., 39 , 2816 h906), 40 , 8644 (1907) — 8)Zd Skraup, 
Mouatsh Chem., ap, 791 (1908) — 6) E Abdbbbaldbn n C Funk, Ztsoh 
physiol Chem., 53, 19 (1907) — 7 ) H D, Dakhi, Bioohem Jonm., is, 290 (l9l8) 

— 8) P A Lbvkne u. Braitt, Jonm. exp Med., 8 , 481 (1906), Ber ohem Goa , 
39, 2060 (1906) Levenb, Ebenda, 43 , 8168 (1910) Bioohem. Ztsoh., 4 , 299 (1907) 

— 8) E Abdebhaldbn, Ztsoh phy^ol Chem., 81 , 816 (1912) — 10) E. Fisohbb 
n E Abdbbhalden, Ber ohem Ges , 40 , 8644 (1907) Vgl anoh Th B Osbobnb 
n S H. Clapp, Amer Jonm. Physiol , 18 , 138 (1908) — 11) K Abdbbhaluhn, 
Ztsoh physiol Ohem , 38 , 878 (1909) — 12) Vgl anoh P W I^tham, Pioo. Cam- 
bridge Phil Soo., Z 4 , 687 (1908) Bioohem. Jonm., 3, 207 (1909) Vielleioht waren 
SoeOtzenbeboebs Lenoeine nnd Glaooproteine damit im Znsammenhaiig Vgl fcrner 
SiEAUP, Osterr Ohem-Ztg, zi, 9l (1908) Mtaatsh. Chem , ap, 791 (1908) 
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Bohon Fibcheb mit Reoht selbst hervorhob, mcht annehmen, daQ damit 
alle Verkettungsformea im EiweiQ erBohdpft BOien Es duffte vielmehr 
darm erne ungeahnte Mamugfaltlgkeit herrBohen, und mOghoherweiBe siad 
gerade darm wicbtige Differenzen der natUrliohen Proteme zu Buohen Bei 
der natlirliohea Peptidaynthese dUrften aus den AmmoBfturen Aminoaldehyde 
gebildet werden, auB denen in verdilnnter wfisaenger LbBung die Bogenannten 
ScHiFFachen Baaen entateben, die durob Oxydation Peptide befern kdnnen 
Jedooh batten in dieaer Ricbtung von Fault (1) angeetellte Vereuche 
keinen vQlbg befriedigenden Erfolg Dafi im Eiweifi auoh die Bmdung von 
mneren Anbydriden CO-0 vorkommt, glaubt Babdaoh (S) daraua soblieQen 
zu dUrfen, daQ EiweiQlfisungen me andere Stoffe Boloher Konetitution mit 
alkoholiBcher Jodoformidsung oharaktenetiache nadelfOrmige Kryatalli- 
Bationen befem. 

Wie im weiteren nacb E'obselb Ausdrackeweiae (3) „iin groben 
MolekUl der Eiweifiatoffe klemere Verb&nde existieren, die in sich ein 
feateres Gefuge beaitzen und dio desbalb bei jeder hydrolytischen Zersotzung 
der EiweifikHrper als SptJtungsprodukte anftreten", entziebt Bich nocb 
unserer Vorstellung. Auch I^soheb bait dafilr, dafi Eosbel zu weit goht, 
wenn er fiir die Hexonbaaon annimmt, dafi sie den eigentbcben kompa^n 
Eern dei Eiwoifiatoffe darstellen Besitzt auoh das EiweifimoIekUl oine 
gewisBe feste Anordnung seiner Gruppen, bo ist es deawegen nocb mcht 
aosgeBchloBsen^ daQ bei unterschiedbobeu Hydrolyeen Differenzen beziig- 
bch der Spaltungsprodukto in qualitative! und quantitativer Ricbtung 
vorkommen k0nnen(4) Wenn bei der tryptischen Verdauung eine Zu- 
nahme doa Brechun^vermd^ns im J^akbonsgenusobe auftntt, die bei 
der peptiBchen Verdauung feMt, bo mliaaen damit nocb mcht, wie Obbb- 
MATEH und Pick (8) annehmen, konstitutive Veranderungeii bei dem 
ersteren Vorgange unterlaufen, da auoh sekund&re Umsetzungon dafilr 
vorantworthch gemacht werden kOnnen 

Altere Thoonen der Eiweifichenue, wio besonders jeuo von Kruken- 
BEBG (0) und von 0 Loew (7), welche es in Abredo Btellten dafl die Amino- 
B&ureieato im EiweiQ prSiormiert seion und annahmen, daQ doreu Neu- 
eutstehung cmcn Teilakt dos EiweiQabbaues bildc, Bind wohl kaum mchr 
BO aktuell als daQ bio einer neuerbohen Widerle^ung bedUrftcu Auch 
die Thoorie von SohiItzenberger ( 8 ), wonach die ^weiQatoffe kompli- 
ziertc Oxamid- und Harnatoffderivato Bind, hat mcht einnial mehr eiu 
luBtoriachea Intereaae Die von Buohner und Curtidb(9) einst ver- 
tretenen Anachauungen dtirfen gleichfalls ilbergangeh werden 

Erwahnt Bei nocb, dafi Einwirkung von Trypam sowohl das Prftci- 
pitin alB die Pracipitin kmdcnde Giuppierung der Ei weiBetoffe zerstbrt (l 0) 

1) H Pauly, Ztsoh. phvaiol Ohem , 99 , 161 11917) Ajderhalobn, Ebonda, 
106 , 309 (1919) Aafspaltong des DiketoplperaiinritageB dnroh elektrolytlaoho Re- 
duktlon za a -Aminoalaehyden Heiurod, Ber, ohem Oes. 4 f, 888 (1914) — 
2) Bb Babdaoh, Chem -Zte , 33 , 984 (1911) — 3) W Kossel, Deutsoh. Med 
WooLaohi ^1898), Nr 7 Noi^ viel mehi ZuiSckhallnuig ist geboten gegenflber 
den AnsfQhnuigen von Ebbzteld u . KLinbER, Biochem Ztaon , 99, 204 (1919) 
flber die Struktur und Artspezlfltat von EiweiBkBrpem. — 4) Vgl H Steodel, 
Ztsoh, physiol Ohem , 35 , 640 (1903) — 8 ) J Obbbmatee n Pick, Hofmoist 
Beitr,, 7 , 381 (1906) — 0) KRUKEifBERO, Zentr Physiol (1889), p 089 — 

7) 0 Loew, Pflflff Aioh., 31 , 898 (1888) Jonm prakt Chem , 31 , 129 (1886) 
Chem.-Ztg, so, 1000 (1806), 29 . 604 (1906) Holmoist Beitr, i, 667 (1902) — 

8) P SohOtzbnbhbqee, Compt rend., zo 6 , 1407 (1888), 112 , 198 (1891), 115 , 764 
(1899) — 9) B Buohner o, Curttob, Ber ohem Gob , 29, 860 — 10) Ofpen- 
HEiHBR, Hobneist Beitr , 4 , 269 (1908) 
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§6 

AUgemelne Oeslchtspunkte hlnslchtllch der EiwelB 
spaltenden Enzyme. 

AuBer der Wtirdigung der einzelaen bei Fflanzen vorgefoadeneu 
Eiweifi spaltenden Enzyme in ohemisolier nnd phmologischer Einsicht, 
welohe den verschiedenen Enpiteln der Organphysiolo^e vorbehalten 
bleibt, Bind gemeinsame Gesiobtsponkte bezUgboh pflanzlioher und 
tienscher Protein spaltender Enzyme so reichlioh vorhanden, daU erne 
allgemeine Behandlung derselben am Platze ist 

Das erstbekannte und m seiner Wirkung auf Pflanzenproteine viel 
studierte Ferment war das Pepsin der Magenschleimhaut der S&uge- 
bere, welches 1836 dutch SaHWAinT(l) als katalybsches Agens erkannt 
worden ist Magenpepsm verwandelt die EiweiBstoffe sehr schnell in 
Proteosen und Peptone Eebzoo und Mabgolis (2) fanden einen groBen 
Tell von Ovalbumin sofort unkoagulabel Nach Tobleb( 3 ) werden 
Uberwiegend ( 80 %) Peptone gebildet, den Best bildeu Albnmosen Dnroh 
Tanmn lassen sich die Proteosen bis auf Spuren abtrennen(4) Es ist 
wiederholt behauptet worden, da£ bei protrahierter peptischer Verdau- 
ung nachweisbare Mengon von Leucin und Tyrosin abgespalten werden (6), 
doch konnten Abdebhalden nnd Bona (6) bei Verwendung reinen Magen- 
saftes hhchstens Spuren von Tyrosin nachweison. Nioht zu vergessen ist, 
da£ unter Umstftnden Enzyme aus dem Darm in den Magen llbertreten 
k0nnen(7) Das EiweiO spaltende Enzym der BauchspeicheldrUse, von 
KttHNE(8) als Trypsin bezeiohnet, wurde dutch Ci-audb Bbbnabd 
ontdeckt (8) Dasselbe spaltet sofort aus EiweiB reichhch Anunos&aren 
ab, von denen besondcrs die unldshchen, Tyrosin und Leucin, leicht zur 
Kennzeichnung tryptischer Frozesse zu verwenden smd. Nach Abdbb- 
kali)en(IO) wird Tyrosin sofort, Glutanunshure allm&hhch abgespalton, 
so daU man die fortlaufendo Tyrosinbestimmung zur EontroUe der Enzym* 
wirkung benutzen kann(11) Die nolette Beakbon mit Chlorwasser, die 
Tryptophanprobe, ist obenfalls nut Vorteil zur Diagnose tryptischer 
Wirkungen zu benutzen Im Gegensatze zum Pepsin wirkt Trypsin am 

1) Th Sohwams, Pogg Ann , 38 , 868 (1886) Bbbele, Physiol d. Verdanung 
1884, hatte bereits kUnstliche Vardanongsversuehe angestellt, Spallanzani dio eiwelB- 
Idaende Wlrkong des Magenaaftss flberhaapt zneist festgesfiellt Paybn, Compt 
rend , ly, 664 (1848) wollte das Magensniym ..OaBteiase" nennen. Pepsindarstellung 
VooBL, Journ prakt Cbem , 28 , 28 (18w) Die freie HCI im Hagensaft entdeckte 
bereits W Pbout, Ann Chim et Phya (2), ay, 86 (1824) Ober Pepsin K. Glaessnbb, 
Bioohem Zentr , a, Ni 6 (1904) — 2) R. 0 Hbbzoo u. M. Mabooub, Ztsok 
physiol Chern , 60 , 298 (1909) — ^ L Tobleb, Ebenda, 45 < 186 (1906) — 
4 ) P Mey, Ebenda, 48 , 81 (1906) Wirkung von Alagenpepsin aul Fflanzeneiweifi 
vgl A. Stutzeb u Mebbes, Bioonom Zlacb , 9, 127, 244 (1908) — B) Vgl Law- 
bow, Ztsoh physiol Chem., 26 , 618 a898), 33 , 812 (1901), 40 , 106 (1908) Lano- 
STEiN, Holmeist Beitr , i, 607 (1902) Bioohem. Ztsoh , 5, 410 (1907). — 
6) E. Abdebhalden u P Rona, Ztsoh physiol Chem , 47, 869 (1906) Abdbb- 
HALDEN, Eautzboh u. London, Ebenda, 48 , 649 (1906) Abdebhalden, London 
u VoBQTUN, Ebenda, 33, 884 (1907) — 7) Abdebhalden u. Fl Mediobeoeand, 
Ebenda, 57, 317 (1008) G Dobnbb, DentsoL Arch klin. Med., izj, 640 (1916) 
Vgl auoh Boubqublot u HfiBissBT, Jonrn. Fharm et Chim. 0), 17, 164 (1908) 
Salkowski, ZtsciL physiol Chem , 35 , 646 (1902) — 8) KOhnb, Verhandl nat med 
Vorein Heidelberg (1874), p 104 — 8) Claude Bbbnakd, Lemons d phys exp 
(1866), p 834 Trennung der Pankreaafeimente duioh fraktionierte FWung mlt 
Ammomumsnlfat E S London, C i Soo Biol , 79, 766 — 10) E. Abdebhalden, 
Ztsoh physiol Chem, 46 , 169 (1906), yj, 119 u 816 (1907) — 11 ) S J M. Adld 
u Mobsobof, Joam. Chem Sea, X03 , 281 (1913) Uber die 'Wirkung auf Dijod- 
tvTosin A Oswald, Ztsoh physiol Cbem 62 , 482 (1909) 
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beBten m Bohwaoh alhahsohem Medinm. Anob ft)r das Stndium des Tryp- 
BinB wax 68 von hOohster 'Wichtigkeit, ganz reines DrllsenBekret ohno Bei- 
miBchnng von Darmsaft zu erhalken, wie eB jetzt durch die von Pawlow 
ansgebildete Teohnik der Aniegung von sieWen Pistelg&ngen bei den 
VersnohstieTen mOgbch lat £b lat an der einheitlidien Natnr des Pankreaa- 
trypBins m neuerer Zeit gezweifelt worden, dock glanbe ich, mit Uii- 
recht ( 1 ) 

Groifen diese beiden tieriBohen Proteasen, soweit bekannt, alle 
genoinen Eiweifiatoffe an, so gibt es weitere Enzyme, die, wie zuerst 
U)hnheih(2) zeigte, genuinea Eiweifi unverftndert lasaen, wogegen aie 
lebhaft die J^dprodukte der Pepsinverdauung, die Proteosen und Pep- 
tone hydrolyBieren Hieiher ^hOrt daa Erepsin des Dilniidarmaekretea 
Man kennt nnniuehr aolobe Enzyme nioht nnr von Darm, sondern von 
den veiaohiedenaten tienaohen and pflanzbohen Geweben (3) Die Diffe- 
renz beziigbch der angreifbaren Matenaben zwischen PepBin und Try pain 
einerBeita and ErepBin andereraeita lat ao bedeatangBvoll, daB Abdbk- 
HAiiBEN nut Recbt daraufbin eine Gmppenteiinng der Eiweifienzyme vor- 
genommen bat und proteolytiaohe und peptolyttaobe Enzyme 
untersoheidet. Eb bat Bicb berausgeatellt, daB ^e erepsinaiingen Enzyme 
aneb auf Polypeptide apaltend einwirken Man kontrolhert diea am beaten 
nacb dem Vorgange von Abderhaldek ( 4 ) durcb Anvendung optiacb- 
aktiver Polypeptide und Verfolgang der Season durcb den Polanaations- 
apparat, Oder man wendetGlyoyl-l-Tyioainbzw Seidenpepton(B)an, welche 
raBcb groBe TyroBinmengen ^a I^ederaohlag abBetzen, aobald sie an^- 
gnffen werden Wie Fibohbr und Abderhalden n&ber zeigen, werden 
Tuebt alle Polypeptide durcb die poptolytiacben Enzyme angegnffen, 
sondern ea h&n^ die Angreifbarkeit ebenao aebr von der Art wie von der 
Konfiguration und Zahl der Aminoeauren ab. Von Wicbtigkeit ist die 
durcb Abdbrhalden und Eoblkbr festgeatellte Tatsaobe, daB man bei 
paaaender Wabl von 'Inpeptiden durcb den Sinn dea UmaohlageB und 
die IntenBit&t der Drehung bestimraen kann an welcber Stelle daa Peptid 
zuerst an^gnffen wird(6) 

Naob dieser El&rnng der Eragen auf tierpbyaiologiacbem Gebiete 
wax SB in neuester Zeit eher mdgbob, emen tJberbliok Uber die pflanzbchen 
ProteaBen zu erbalten, die Mher nur unzureiobend durcb die Wirkungs- 
intenait&t in Baurer und alkabacher Lbaung Bowie durcb die Bildung von 
Aminoa&uren obaraktensiert werden konnten. Am IbngBten war daa 
proteolytiBcbe Enzym aua dera MQlchsafte der Canca. Papaya bekannt, 
daB Papayin oder Papayotin, 'welches achon durcb Vauqubuin (7) unter- 


t ) Lit L Foluk, Holmeist Beifcr , 6 , 96 (1904). Aroh Vaidau.kTaiikh , ir , 
862 (19 06) Eurekbsioh, Ebenda, ii, 8 (1906). E. Mats, Zticb phynol Obem , 
49 , 18 4, 188 (1906) Fn. Marrab, Arch larm sper, i6 , 299 (1914), ^ntr Bakt, 
I, 75 , 193 (1914) — 2) 0 Oohhhbim, Ztsoh phyaioL Chem 33 , 461 (1901), 35 , 184 

K , 36, 18 Salabkiw, Bbenda, 35, 419 Bloohem Zentr (1908), Ref Nr 118 
iHBB 0. SBBHAHn, ZtscL phygiol Gbem., 55, 482 Bus den n. Knoof, Hofmeistr 
Beitr , 3 , 120 (19021 Oohnheim, Bioohem. Zentr (1908), p 169 H, M Vernon, Journ 
of Phymol , 3 a, 88 u 33 , 81 (1906). Oohnheim, Zteob physiol Chem , 47 , 286 
(1906), 49 , 64 (1906), 52 , 626 (lfl07) E. GlXbsnbr u A, Stadber, Bioohem Ztaob 
25 , 204 (19101 U Lombrobo, Aioh. dl Fiaiol , 10, 818 u 462 (1912) E. Radbi- 
TBOHBK, ztaob erp Pathol , 4 (1907) — 3) Clembnti, Atti Aoo. Lino (6), 25 , I, 
188 (1916), AroL di farm,, 21 , 161, 462 (1916), Atti Aoo. Torino, 25 , 187 (1916) — 
4 ) E. Fiboher u. B. Abderualden, Ztsoh. phynol Chem., 46 , 68 (1906) Abdbr- 
HALDEN 0. A. H. Koelkbe, Ebenda, 51 , 294 (1907). — B) Seidenpepton E. Abder- 
I^DBN u SOHITTBNHELM, Ebenda, 59 , 280 (1909) - 6) E Ablhrhaldbn n 
Koelkbe Ebenda, 54 , 868, 55, 416 (1908) -- 7) Vauqubun, Ann de Chim , 43 , 
267 (loOa)* 
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Buoht worden lat Bas Enz 3 rin selbat wurde 1GL79 dorch Wittuaok, sodaan 
dutch WuRTZ uud BouoHirr(l) daigestellt, nnd m seiner Wirkoiig n&her 
charaktensiei't. Anoh bei der Fapamyerdaniuig erh&lt man reichlich die 
fllr die Trypsinwirkung charaktenstisohen Endprodnkte (S) Ahnlich 
verbfllt sich das gleiobfalls sohon lange bekaiinte Bromebn, welches 
m nenerer Zeit Caxdwell (3) nntersuohte Man lemte hierauf weit 
verbieitet in Milchs&ften ahnhohe Enzyme kennen, so bei Eions, Arto- 
oarpos, worUber A nAi?SEir(4) genauere Untersnohungen anstellte. 
Dazn kommen die merkwllrdigen enzymatisohen Eiweidverdanungs- 
Torg&nge der msectivoren Fllanzen, sowie die sehr h&nfige BefShigong^ 
von Bactenen nnd Filzen, Eiweib nnd Gelatine zn vei^ilssigen nnd in 
Ammos&nren ttberzufllhrem Naohdem die meisten dieser Enzyme in 
sanrer LOsung besser arbeiten als in al^hscher, so wie das Pepsin, hnderer- 
seits aber weit verbreitet Aminosftnrnn als Endprodnkte anfbeten, so 
schien es nicbt mOghch die ParaUeksiening nut Pepsin nnd Trypdin dnrch- 
zuftihren. Ein Eortschntt wnrde, nach der Entdeoknng des Darraerepsins 
anf tierphysiologischem Gebiete, dnrch die Arbeiten von Vines (B) ei- 
zielt, der ereptisoh wirkende Eiiz yme weit verbreitet im Pflanzenreiche 
nacbwies nnd annahm, dad oft proteolytisohe Wirknng dnrch erne Eom- 
bination eines pepsiuartigen nnd ernes erepsinartigen Enzyms heivor*- 
gemfen werde In der Tat lassen sich so die beobachteten Erscheinniigen 

S it erkl&ren Dazn kommt nocb, dafi Abdbrhaldbn fllr Nepenthes nnd 
rosera nachweisen konnte, dad GlycyH-Twosin dutch me Enzyme 
dieser tierfangenden Pflanzen nicht angegnifen wird, weswegen man 
nnbedingt hier ein Enzym nach Art des M^enpepsins anznnehmen hat (3). 
Steht hier die Abwesenheit peptolybscher Enzyme fest, so ist es m anderen 
F&llen nicht leicht, die Entscheidnng zu fallen, ob es sich nm ein proteo- 
lytisches Enzym nach dem Trypsintypns Oder ntn ein Gemisch pepsin- 
artiger nnd peptolytischer Enzyme handelt 

Ein weiterer, sehr bemer^nswerter nnd vielfaoh stnttiger Enzym* 
typns ist das woUbekannte Labenzym oder Chymosin des S&ngetier- 
magens, welches das Milchcasein nnter Ansscheidnng eines nnlOslichen 
Eoagnlates veriindert (7) Hahmabstbn hat 1872 zne^ die V/irkniig des 


1 ) WiTTKACi, Botan. Ztg (1870), p 689, (1880), p 148, 176 286, Natnrf.- 
Yergaminl , Baden-Baden (1880), p 821 A. Wubtz u B. Bouqhdt, Oompt. rend., 
go, 1379, gi, 787 (1880) Bonofior, Ebonda, p 67, 617 Wnnrz, Ebenda, 93, 1104 
(1882) Pbokolt, Jnats Johreeb (1879), I, 892 S H Mabtdi, Ber chem. Gee., 
18, 676 Arata, Just (1892), II, 874 Osbwaid, MOnch. med Wooh-sohr (1894), 
p ■84, Umnby, JuBt (189'^, II, 88 Wabquwim, Ebenda (1081)f I, 63 Piokabt, 
Zentr Physiol (1900), p 861 E Zunz, AbderhaJdenB Handb pioohem Arbpieth., 
3, 216 (1910) A v Stbottzbr, Biochem. Ztsob., 9, 882 (1908). Adamb, Jonrn. 
Ind Bi^ Ohem., 6, 669 (1914) D S Peatt, Philippine Journ. Soi , jo, A 1 
G.9iy Hetl, Oartl u Stalky, Amer Joum. Pharm., 86 , 642 n.914) Identitftt 
der Enzyme von Fioub oarlea u Oanoa Papaya Dxleaso, Bull Acad. Roman , 4, 
846 (1916) — 2 ) Vgl Kutbohbr u. Lohhann, Ztsob. physiol Chem., 46, 888 (1906), 
D JoNBSon, Biochem. Ztsoh., a, 177 (190^, Dblearo, Ann. sol Univ Jassy, 3, 
262 (1914), ebenda, 9, 861 (1916), Bui de Chim , 17, 183 — 3 ) J 8 Caldwell, 
Botan Gaz., 39, 407 (1906). — 4 ) A Hansen, Atbeit Botan. Inst WOrzbiug, 3, 
266 (1886) Artooarpus Pegkolt, Just (1892), II, 411, Cucnmls nblissima Geeen, 
Ann. of Bot. (1892), p 196 L Bdsoaijoni n. Cl Feehi, Annuarlo 1 st. Bot 
Roma, VII (1898) — B) 3 H Vinb^, Ann. of Bot. j 5 , 289 (1904) Llnnean Soc. 
London General Meeting Dez. 1904. Ann. of Bot, tg, 171 (1906), ig, 149 n 171 
(1906), 20 , 118 (1906), 22 , 103 (1908), 23 , 1 (1909), 24 , 213 (1910) - 6 ) Abdke- 
HALDBN n, Tbbddohi, Ztsoh physiol Chem , 4g, 21 (1906) A3DKEh^bn n, 
0 Beahk, Ebenda, 37 , 842 (1908), Dbenby, Biochem. Ztsoh , 7 S, 197 (1916) — 
7) Vgl die Monograpiue von Fuld, Ergobn. d. Physiol , J, I, 472 (1902) R Rad^ 
NiTZ, Monatssohr t Kinderheilk, 4, 669 (1906) Wbiomann in Lafars Hendb d, 
teehn Mybol , 2, 188 (1906) 
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ChymoBinB gegeniiber der Mdchgeriniiimg in der Milchflauregftrung aoharf 
charaktensiert und remo Labenzympraparate hergestellt Das Enzym 
apaltet daa CaBem (CaBeinogen), das m der Form einer iCabchen neutralen 
Kalkrerbmdung in der Milcb vorkomint, wobei daa Casein in ein anderes 
Nucleoalbumin, daa Paracasein, ubergeht, deaaen unleabche Kalkverbiii- 
dung bei der Labung der Miloh ausf&llt Daa Paracasein enthalt woU 
noch don grSBten Teil dcs Caseinmolekllla, dock lat der Vorgang unzweif el- 
haft ala oine partielle Hydrolyse aufzufaesen Ohne Gegenwart von Kalk- 
aalzen wird daa Paracasein nicht ansgefftllt Oxalatzuaatz macht die Milch 
nngennnbar (1 ) Ubngena lat die Rolle dea Labenzyma ala oiweiBapaltendea 
Agena und aeine StoUung gegenllber den Prfioipitinen noch nicht Mar- 
gelegt (21 Neuore Arboiten von Petst, Spibo und anderen Foraohem ( 3 ) 
haben die schon von Hax 31 ab 8 te:n ge&uBerte Ansicht bestAtigt, daB es 
sich um Abapaltung von albumosenartigen Stoffen („MolkeneiweiB“ von 
Eauhabsten) handeln dilrfte, die man, als Caseoaen bezeichnete Die Lab- 
enzyme der verachiedenen Haustiere Bind different und genau aof das 
artspezifiache Casein eingestellt (4) Sie wirken auf keinen anderen £i woiB- 
stoff Aua kaufhohen Fepsmpi&paraton von der Schweino-Magenschleim- 
haiit hat Bang (b) ein vom gewfthnhchen KAIberlab verachiodonoa Enzym, 
das Parachymokn, isohert Eine lobhafte Diakuaaion knilpfte sich an dio 
zuerst von Pa^wlow (B) vertretene Ansicht, daB die Labwirkung und die 
proteolytiache Wirkung nur Teilwirkungen ernes und desaelbon Enzyms 
eeien. In dor Tat gehen die Wirkungon von Pepsin und Lab oinander im 
Magensafte auffallend und nach versohiodenen Richtungen parallel (7) 
Doch geben wieder die Versnehe von Soboitedt-Niblsbn und ]eno von 
Hahmabstbn (8) schwerwiegende Argumente zugunaten der Auffaaaung 
ab daB ea sich um zwei verschiedene Enzyme handelt, do man die labonde 
Wirkung der LOaung durch Erwtlrraen liber 40® ungleioh atArkor vormin- 
dern kann als die Pepainwirkung, umgekehrt bleibt die Cbymoainwirkung 
nach fraktiomerter F&llung nut Bleiacetat oder nut Magnesiumoarbonat 

1 ) Vgl Least o. Sheq, Journ Biol Ghem., g8, 888 (1817) ■ J SonHiBOT- 
NieIiBbn, ^stschr f Hammarsten, Wiesbaden 1906 — 21 Vd Fuld, 1 o. Kor- 
SOHUN, ZtBoh physiol Chem, 37 , 866 (1902) — 3 ) Eu Petbt, Wien klin. 
Wookschr, ig, 148 (1906), Hofmout 880(1906), E Laqubub, Ebonda, 7, 

278 (1906), Zentr FuyKlol , 79, 316 (1905) IL Beiohel n. E. Spiro, Holmoist. 
Beito, 7 , 486 (1906), 8 , 16 a. 866 (1906) M van Hebwbrden, Ztsch physiol 
Chem., ya, 184 (1907) T Kikoji, Ebenda, fir, 189 (1909) A W Boswohth, 
Joum. Biol Ghem., ry, 231 (181^ Labferment im Panlnoassaft J Woulobmuth, 
Bioohem. Ztsch., 2, 860 (1906) noteolyh Nator d. Labwirkung E Fuld, Intoinat. 
Beitr s Pathol u. Thei d EmahrstOr y, 104 (1918), B Slowtzopp, C r Soo. 
Biol , 75 , 687 (1918), Abspaltimg von N, P, Ca A. Harden u Maoallum, Bioohem 
Jonm., 8 , 90 (1914), Boswobth, Joum. Biol Chem., ig, 897 (1914) — 4) Vgl 
K Eibbel, Pfltlg Aroh , xoS, 848 (1906) — B) Band, Ebenda, 79, 426 (1900) — 
6 ) J P Pawoow u S W Parabtsohtjk, Ztseh phykol Ohem , 42, 416 (1904), 
fernet W Sawjalow, Ebenda, 46 , 807 (1906), Slowtsofp, Hofmoist Beitr, 9, 149 
(1907) J W Gewht, Ztsch. phyaol Chem , y^, 82 (1907) W Sawitsoh, Verb 
Ges russ. Arste Petorsburgs, 75, 101 (1911), Ztseh. physiol Chem , yy, 84 (1908), 
68 , 12 (1010) W VAN Dam. Ebenda, 64 , 816 (1010), 86 , 77 (1913) — 7 ) Vgl 
R. 0 Hkbzoq, Ebenda, 60 , 806 (1909) Mioat u. Sawitsoh, Ebenda, 63 , 406 

K C Funk ii A. Niemann, Ebenda, 68, 263 (1910) W van Dam, Zontr 
II, 44, 89 (1916), C Fekelharino, PDUg Arolu, 167, 264 (1917), Grabbr, 
Jonm Ind. Eng Ghem., 9, 1126 (1917). — 8) 3 Soemibdt-Nielbbn, Ztsch physiol 
Chem, 92 (1906) 0 Damhaseten, Ebenda, 56, 18 (1908), 68, 119 (1910), 74, 
142 (1911) M. Jaoobt, Ztsch, Bioohem , x, 53 (1900) J C Heumbveb, Berllm 
khn Wooh sohr , 42, 14 (19061, A. K Tatbob, Jonm. Biol Chem , y, 809 (1909) 
A. E. Porter, Jonm of Physiol, 42, 889 (1911) van Hasselt, Ztsch. physiol 
Ghem, 70, 171 (1910) A. Bakoozt, Ebenda, 73, 468 (1911), 84, 829 (1918) 
0 Haumarsten, Ztsch physiol Ohem , 94, 104 (1916), 102, 88 (1918) 
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Behr kr&ftig, wAhieod die Pepsiuwirkung venuchtet wird. Bisher ist es 
moht gelun^n erne Erkl&rang fiii diese Tataachen zu findep, welche me 
emwandafrei mit der uatanacbeB AuffaBsiuig in Fmk-la'ng bimgen wiirde 

An daa Labferment kntlpfen mcb welter die interessanten Beobach- 
tungen von Danilewsey und von Oedubw, daB dnroh Labldsungen in 
Pepton- and Proteoaenlffaungen Ifiederaohl^ erzeugt werden, welohe 
Bchon Danilbwsey ala eine BUcbverwandlnng der VerdanongBprodulbe 
in koagnlablea EiweiB anspracb. Sawjalow(i) hebt hervor, daB die 
mtenmvBte Niedersohl^bildang dUroh Lab in pmnftren Albomosen er- 
zengt wird, weniger in DeuteroalbumoBen, am wemgsten m reinem Pepton. 
Er nannte die aoBfallende EiweiBaabstanz Plaatein EnBAjEFT(2) 
zeigte, daB das Papaya-Enzvm die analogs Wirkong hat, jedoch am Bt&rk* 
Bten bei den sekw^en Albumoaen Anch bei Bactenenproteaaen ist 
das Plastemphftnomen beobachtet worden (3) Nentralsalzzusatz be- 
gttnstigt die Aufifftllung (4) Die Bedeutung der Ersobeinung iBt viel be- 
sprochen worden, und moht wemge Forscher haben sich zu ^unsten der 
AuffasBung ausgeaprochen, daB es aich urn Vorg&nge synthetiaoher Bich- 
tnng handelt(B) Besondere kommt hierbei der Ausl^ der formoltitn- 
metoBchen Prtlfung in Betracht, die eine Verminderung der freien Amino- 
gruppen ergab La^^row (6) meint angemchtB deB Charaktere des Flastein- 
mederBchloges, welcher wemger N und mehr C eathalt, ala das genmne 
EiweiB, nchtigcr von Labalbumoscn sprechen zu soUen, als eintach von 
Plaatein Auch der Ausdruck „EoagidoBen“ lat filr dieae Produkte ge- 
braucht worden, und Lawbow hat mehrere Gruppen Bolcher Stolfe unter- 
Bchieden, Levene und vajj Sites sahen hingegen wemg Ahnlichkeit der 
PlaBteine mit Proteo8en(7) ElementaranalyBen der Eoagulosen hat 
Sawjaiow geliefert ( 8 ), und Levenis und van Slyke haben nach der 
EBtermethode die Hymatationsprodukte quantitativ beBtimmt(B) 

DaB Labenzyme in Pflanzen vorkommen, wird Bchon von den alten 
gneohiBohen und rOmiBchen Schnftatelleru erwShnt, Uber dae Enzym 
der ArtiBohockon, die ,,Gynara8e“, bemtzen wir aus Alterer Zeit Unter- 
Buchungen von Pabmentieb und Deyeux (i 0). Auch dae Pflanzenlabenzym 
findet mcb h&ufig in Hilchs&tten, wie bei Ficua, BrouBsonetia und anderen 
Moraceen, Canca Papaya, Cynara, Papaveraceen und Aaclepiadeen, wie 
CalotropiB Jedoch ist es in Gahum, Cucurbitaoeen, Solanaceen, Cruci- 
feren, ^nunculaceen and anderen milchsaftfreien Pflanzen verbreitet 
und fehlt auch den Erptogamen mcht, wie dae Vorkommen bei Pilzen, 
Braunalgen und den Bactenen lehrt (11) Die tierfangenden Pflanzen 

1) SawJalow, Pfllig Arti., Bj, 171 (190y Zenti Phynol , i 6 , 626 (1908). 
— 2) I) Kubajbff, Hofmeist Beitn:, i, 121 (1W2), 4 , 476 (1904) — 3) H. EAh- 
MEnnii, ZUch Immon foreoh , n, 236 (1912) VrI auch A. Rakoozy, Ztooh phynol 
ChoHL, 7J, 278 (1911) — 4) P Glagolew, Bioohem. Ztsoh , 56, 196 (1918) — 
6 ) R 0 Hebzoo, Ztsoh physiol Chem., 39 , 806 (1908) Wiwoqradow, Pfl^ Ajoh., 
a?, 170 (1901) Gbossmahw, Hofmeist Beitr, 6, 192 (1904), 7 , 166 (1906) T 
Bb. Robbbtson, Journ. Biol Chem , 3 , 96 (1907), j, 493 (1909) V Henbiques n. 
GjALDBiK, Ztsoh. phymoL Chem , 7J, 486 (1911), 81 , 489 (1912) P Glaqolbw, 
Bioohem. Ztsch., 50 , 162 (1918) J Ldkoknik, Hofmeist Beitr , 9 , 216 (1907) 
F Miohelt, Aroh ital Biol , 46 , 186 (1907) — 6 ) D Lawbow, Ztsoh physiol 
Chem , 51 , 1 (1907), 53, 1 (1907), 56 , 348 (1908), 60 , 620 (1909) — 7) Levenb u 
VAM Sltke, Bioohem Ztsoh , 16 , 208 (1909) — 8 ) W Sawjalow, Ztsch physiol 
Chem , 54 , 119 (1907) — 9) Lkvere u. vam Sltke, Bioohem Ztsch., 13 , 468 

K L Roseneeld, Hofmeist. Beitr , 9 . 216 (1907) — 10) Pabmentieb n 
Dx, Crells Ann (1793), I, 449 BeytrSge z. Crells Ann., Bd. V, 4 Stttok, 
p 471 (1794) — 11) A^emeines bai M. Javillibb, Oontnhat A I’itnde de la 
iPrfisure choa les V6g6t ^4ae Paris 19M L Buboalioni n. Ci Fehmi, Annuano 
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S roduzicren gleichfalls Labferment Aufier dem Artuchockenlermfint, 
er CynaiaBe, worde das Lab aos dem FeigemMchsaft, die „Sykochyiua8e“ 
einer besonderen Besennnng flu wtudig erachtet Doch ist ea durchi^ufi 
onsiclier, ob die bei rerachiedenen Pflaszen nachgemeaenen chymoaixi- 
artigen Enzyme tatBaeblicb verschiedeu Bind, da die von Gerber ver- 
achiedeuthch berlihrten Differenzen binaichtbch Beaistenz gegen hohere 
Temperaturen, ragen S&nren und gegen den Mangel der Gegenwart von 
EalWlzen vielfa^ nor dnrch die angleicbe Zuaammensetznng dea Ge- 
mengea der begleitenden Stolfe veroraacbt aein kOnneiL tber die Ver- 
teilnng dea Labenzyma iat aus den Aibeiten von Gerber daa N&here zu 
eraehen Beaondera }n Fnlchten, Bldtenteden ist Chymoain reichlioh vor- 
handen, dock fehlte ea gelegenthch aelbat im Eolze nicbt Viele Frftparate 
waren auagepr^ „calGipluF‘, d. b wurden durch Zntat von Caloiumchlond 
atark m i£rei Wirkung gefOrdert, dock ist z B daa Ferment aus Maclura 
nor wemg kalkkebend, und fllr ^e SycoGhymaae war Ealk zur Wukung 
nickt nOt^ (i) Dafi gekookte Milok beaaer gelabt wud vne rohe Milch (2), 
erklflrte man teila duick die Annakine einea Antilaba, teils durch die Eigen- 
art der m der roken Milch vorkandenen EiwoikkOrper Beachtenswert 
lat die Beobachtong von Gerber (3), wonach man Labferment von Fucua 
Oder Brouaaonetia^GhBaft durch Yeidllnnen oder Auadialysieren in der 
Weiae zerlegen kann, dak dialyaable Stoffe von einem nach Art von GlobU' 
linen beim Dialyaieren auafallenden, fill aich nur aehr womg wirksamen 
Edrper getrennt werden kOnnen. Biingt man den in 5% NaCl gelbaten 
Eiederachlag out dem Dialysat zuaammen, ao ontatekt neuerdinga ein 
mrkaamea Labprilparat Ob ea aich nur urn Sake ala Hilfaatoffe handelt 
iBt mcht klar ontachieden worden 

Die PflanzenohymoBine aind vom Kftlborlab beatimmt veraohieden 
Fllr die Cynaraae wurde diea durch Moroenroth mittela der Antiforment- 
erzeugung klar gezeigt Allgemein wird aber hervorgehobeu, dad die 
PflanzenchymoBine ebenfalls nur auf Milchcaaein einwirken Einc Aua- 


iBtdt. Botan. Roma, YII (1888), Cynaieenimd Gentanieen F Oiaooba, Chem Zontr 
118971, II, 1064, fllr Oarthaniiu tanotoriua Cynaraae 0 R Robetti, Ebenda 
(1899), I, 181, Gentaurea 0 Qebbes, Coi^t rend., 148 , 992 (1909), Soo. biol , 
66 , 1122 n 1126 (1909), Coi^ See Sav Rennes 1909, p 162, Gastev, ZteolL 
Einderheilk., 5, 244(191^, (Jonoa Papaya Pozebbei, Compt rend. Soo. BioL, 75, 607 
(1918) Cnonrbitaoeae ^er Lea Ohem News, 4 S, 261 (1888), filr Acanthoaioyos- 
Mohte Rubiaoeoe Queen, Nature, 38 , 274 (1888) Qeebeb, Compt. rend , 14 s, 
284 (1907) jAViLLiEa, Ebenda, 88() Oaiotropis. Qbrbbb u. Floubbnb, Ebenda, 
XS 5 , 408 (1919). Solonaoeae 8 h Lea, Geeen, 1 c. Qeebeb, Compt rend, ,i 4 g, 
187 (190^ 800. bioL, 67, 818 (1909) (Jancaoeae Gerbee, Compt rend , 497 

(1909). Soo. bioL, 66 , 227 a. 716 (1909) Compt rend., 149 , 469 (1910) Thyme- 
laeaoeae Qbbbbe, Soo. biol , 66 , 890 (1910) Fapaveraoeae Qbebbr, Bui Soo. 
Bot, 54 , p VII (1907) Ranunoulaoeae Sh Lea, 1 0., fllr OlemabB GlERBEn, 
800. biol, 64 , 619 (1908), fUr Helleboroa. Ficus (Sykodiymase) R. Chodat u. 
E Rouge Zentr ,Bakt (II), x 6 1, Arch Sm Phys Genive, 21 , 106 (1900) 
A. Beiot, Compt rend., 144 , 1164 (1907) Gerbee, Soo biol 1907, 66 , 227 u. 710 
^ (1912), Soo bioL, 74 , 1111, 1886 (1918) A. Hanben, 
L c 1886 BrouBBonetia C Gerber, Compt. rend , 145 , 680 (1907) Soc. biol , 66 , 
227 (1909) Compt. rend., rja, 1611 (1811) Boa biol, 74 , 1111 , 1336 (1918) 
Gbbbbr, Bull Soc. Bot. (4), 60 , (1813) Orudforae Gerber, Compt rend 143 , 92 
Onem-Ztg, jr, 818 (1907) Javillibr, Oqmpt rend , 145 , 
® u- Ridnus D Beusohi, Attl Acc. Lmo. (6), 16 , II, 860 

(1907) — Pilze Gbebbr, Compt rend., 149 , 944 (1909) 800. biol, 67, 612 (1909). 
56* 1122 (190^) AbatruetB 1912, p 8488. Braun&lgea Qeebeb, Soo. biol , 

■y Geeber, Compt rend., 148 , 66 (1001^ Chodat n Rouob, L 0 — 
21 A Beiot, Compt rend., 144 , 1164 (1907), Gerbee, Soo. biol 64 , (1908) — 
3) C Geer EE, Compt rend , 143 , 680 (1907), 147, 601 (1908) 
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nahme bildet die Angabe von Gebbeb (1^ wonach duroh den Mlohsaft 
von Euphorbia Eidotter bei 50" koaguhert wird. 

Eb iBt nioht ansgeaohlosBen, dafi sich in Pflanzen nooh andere eiweiO- 
koagulierende Enzyme auffinden lassen. die EibimabBoheidung aus 
dem Blot haben PsESLEARmo und Hdiskamp ( 2 ) die Meinung ao^estellt, 
dafi Nucleoproteide auB Blutplaama und Thymus imstande seien, nnter 
MithiUe von Ealkaalzen die Eermentwirkung auBzuUben. FUr die Gemmung 
des MuskeleiweiB jedoch iBt Enzymwirkun^ nooh zweifelhaft und ebenso 
fttr die der Fibrinbildung Sufierhch fthnhche Bildung dee pflanzhchen 
Elebers (Wbyl und Bisohofv) (3) Die Gennnnng des tiensohen Mucins 
BoU eimgen neueren Angaben zulolge (4) gleichfalls durch ein besonderes 
Enzym, die Mucinase, hervorgerulen werden. Fhr Pflanzen ist ein 
solches Ferment unbekannt 

Die Nuclein epaltenden Enzyme Bind eutgegen frliheren Ansichten (B^ 
Eiweifienzyme besonderer Art, wie Saohs, Abdbshalden und andere {s) 
Bicher zeigen konnten Man faBt sie als Nucleasen zusammen. Ob man 
das Becht hat, fUr die Hydrolyse von Leim, Gelatine ein besonderes Enzym 
anzunohmen, darliber Bind die Ansichten geteilt (7) Mir scheint es, als 
ob die Annahme einer besonderen „GlutinaBe“ mcht gerechtfertigt ware 
Auch aul die Protamine scheinen keine anderen als die gewOhnhchen proteo- 
lytiBchen Fermente einzuwirken (8) 

Die pflanzhchen ISweiBenzyme Bind teils typische Sekretions- Oder 
Ektoenzyme, teils typische Endoenzyme, bo wie ^e tiensohen F^oteasen 
BezUghch der letzteren hat man erfahren, daB ihre Wlrksamkeit bei den 
Versuchen sie von don Zellen abzutrennen, betraohtbch abnimmt (8), 

Die oben orwahnten Erfahrungen nut optisch-aktiven Polyjpeptiden 
haben zur Evidenz erivieson, dad fttr die Eiweifienzyme die Eoniiguration 
ihres Substrates genau so wichtig 1 st, wie fllr die Eohlenhydratenzyme, 
so dafi man durch beide Enzymgattungen hkufig die optiBchen Antipoden 
aus raoemiBchen Stoffen abtrennen kann Lehrreich ist die Erfahrung von 
Dakin (10), dafi racemisiertesCaBein durch Pepsin oder Trypsin moht an- 
gegnffen wird Faulmsbacteiien gnifen zwar die racemische Caseose 
langsam an, mcht aber das racemisierte Casein. Die Frage der Spezilit&t 
hat E^rhi(ii) fllr pflanzhche und tierische Ektoproteasen dahin beant- 
wortet, dafi es sich um durchaus mcht spezifische Wirkungen an! verschie- 
dene j^weifiarten handelt Hingegen sind die im AnschluB an parenterale 
Einfllhrung von Pflanzeneiweifi im TierkOrper gebildeten Fermente naoh 
IssATSOHENEO (18) spozifiBcher Nator Nacn £!eli.eb(13) wttrde das En- 
zym aus Beiskleie auf tierisches Eiweifi mcht wirken. Fllr die Mazerations- 
sftfte aus tieriBchen Organen ist die Frage noch mcht klar (14) 

1 ) C Gebbbb, Soc biol , 74 , 68 (1918) — 2) Fibriuferment oder Thrombin 
Hauhabstbn, Ergobn. d. Physiol , I, 1, 889 (1902) Fbkelhabino n. Huibkaiip, 
Ztsoh. phynol Chem , 39 , 82 (190^ Bioohem Ztsoh , jx, 1 (190^ Fold, Biochem 
Zentr 11903), Nr 4 — 3) Tb Weyl o. Bisohoff, Sitz.ber ^langen phyamed. 
Soo. (1880) Ber ohem Gob , 13 , 867 (1880) — 4) A. Bit a, Soo. bioL, 59 , 711 

a NEFFi n. Rita, Ebenda, 60 , 861 (1908) C Ciaooio, Ebenda, 675, Tb£> 
BBS u. Rtta, Ebenda,, 690 — B) 1£ Nakataua, Ztsoh, phyuoL Chem., 4 X, 
348 (1904) — 6 ) F Saohs, Ebenda, 46 , 337 (1906) Abdkbhai,dbn o. Sorittsn- 
HBLH, Ebenda, 47 , 452 (1906) W Jones u. C R. Adstbiah, Ebenda, 48 , 110 
(1906) — 7) P Hattori, Arch internat Pharmacodyn., z8, 265 (1909) A Asoou 
u B Nefpi, Ztsoh physiol Chem., 56 , 185 (1958) — 8) Vgl H. Takehuba, Ztsoh 
physiol Chem., 63 , 201 (1909) — 9) F Daels u. C. Dbleuzb, Oeneesk. HMsohr 
Belgie, 3 , 192 (1918) — 10) H. D Daeih n. H. W Dudley, Joum. biol Chem , 
IS, 271 (1913) — 11) Cl. Febm, Zentr Bakt, I, 72 , 401 (1914). — 12) Issa- 
TSOHBNKO, Dentsoh med. Woohsohr, 40 , 1411 (1914) — 13) Fb. Eellee, Sitzber 
phys med. Soc Erlangen, 46 , 57 — 14) YgL Abdeeealdbn, Ztsoh phymol Chem., 
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Der NaohweiB proteolytiBoher Wirkungen kann Behr oft ohne weitereB 
gefllhrt warden durck die LOsung kleiner FlOokohen von Fikrin in der enzym- 
haltigen FlUBBigkeit, dock lat es gut, bei nook unbekannten Verk&ltniBaen 
den VerBuok bei eaurer, neutraler uud leiokt alkaksoker Reaktion neben- 
einander zn wiederkolen Auch auB verdlinnten Lbsungen adBorbieren 
Fibrinllooken so reiokkck und schnell ProteaBe, daB Neukbister (1) gerade 
diese Metkode rilkmend borvorkob Erne wesentlioke VervoJlkommnung 
war ee, daB GbOtzurb die Anwendung geffirbter Fibrinflooken einftihrto (2) 
Man gebrauokt entweder Fibnn, welohee nut Glycerin und „Spritblau blftu- 
hok" von Bates, oder anck nut Kongorot oder Carmm vorbeknndelt worden 
iBt, und kuTin nun ana der in der FltlsBigkeit auftretenden Ffirbung selbst 
quantitatLv auf oolonmetaBokem Wege die Proteolyae kontroUieren Abdeb- 
HALDEN (3) imprflgiuerte Elastin mit Sfture und konnte damit ein Auffinden 
von Pepsin, welches allem das saure Elastin angreilt, ermogboken 

Urn in Gewebestllokoken, Schmtten usw Proteasen naokzuweisen, 
filhrte Febu (4) seme Carbclgelatme-Methode em Man konnte danut 
Trypsin bis zu VerdUnnungen auf nabezu 2 Milbonen naohweisen Modifi- 
kationen Bind duroh Anwendung geffirbter Gelatine mfigliok (B) Auch 
Milohagar wurde angewendet (6). Gruppe weiterer Metkoden bedient 
sick der Aufhellung von feinen EiweiBsuBpenBionen durck die Wirkung von 
Proteasen, woduri^ man gleichfalls sekr empbndkohe Grenzreaktionen er- 
halten kann So verwendete Jaooby(7) erne trnbe Lbeung von Rioin (1 g auf 
100 com 1,5% NaCl), vielleioht nock besser IfiBt sick nach Fold (8) erne trilbe 
EdestinldBung zu demselben Zweoke, auch flir quantitative Bestimmungen 
gebrauohen In dieselbe Kategone von Metkoden gehOrt die Caseinmethode 
von Gboss (9), flowie die von Hata (1 0) besohnebene Versuohsanordnung 
Durck die Anwendung nephelometnsoher Ablesungsmethodik IftBt Bioh em 
BolohesVerfahrensahrBoharfge8talten(11) ABDERHAiDEN(12)fiikrte Seiden- 
pepton, welches mit alien peptolyti^en KOrperenzymen reichliohe Aus- 
Bokeidungen von Tyrosm gibt, an Stelle des Glycyl-l-Tyrosm als diagnosti* 
Bohes Hilfsmittel em Die Triketohydrmdenhydrat-Methode IfiBt sick 
quaktativ und quantitativ-colonmetrisoh ausgedehnt benutzen (13) 


91, M (1914), BBOOTSiraraiTOSB, Proo. Soa Em Biol , «, 8 (1916), ebenda, 187 
Zm Frags dsr „AbwelirfermeLt 8 " E Stsaubb, Fermontforsoh , z, 66 (1914), Paouiv, 
Ebenda, 68 , Oppira, Bloohem Ztsok, 75 , 211 (1916). 

» (18®’) - 2) W Waldsohmidt, Pflflg 

. v’ (l®112i ^ Bfockem Jonra., 5 , 188 (19(18) P v GrOizner, 

di FimoL^, 7 , 228 (1910), Hahhamtbn, ZtsoL phymoi Chem , 74 , 142 (1911) 
E Jahresber 1906, p 48. — 3) E Abdbehaldbk n. 0 Meter, Ztsoh 

74, 87 XL 411 (1911) — 4) Cl. Feehi, Zentr Bakt (II). 5 . 24 
tT “^ 8 , 55, 140 (1906) — 8) Sohouten, Zentr Bakt, 

(1'*“') KAETPaowiTZ, Mftnch. med, Woekschr , 40 , 2496 (1912) — 
9) (X Eukkae, &nte Bakt, I, rp. Nr. 22 QBOl), II, ro, 681 (1908) Mandel- 
BAUH, Mtaok med. Wooh.^ 5 «, 8216 (1909). - 7) M. Jacoby, Arbeit pathol 
^t Bwlln 1906, £ 4M, Bioohem. Ztsch , 10 , 229 (l908) Sinhorn, Berlin klin 
Wo^s^, «, 1667 (1908) E Solus, ZtaoL kiln. Mediz, 64 , 169 (1907) — 
L^oh. Bioohem ZteoL, 6 , 478 (1907) A Fabini, (Jazz Osped , 
30 , 409 (1^), Nbppi, BoIL oMm. farm., 5 ^ 289 (IB16) VgL auch Carnot u 

^ ?40(19l8j - 9) 0 daossf Aroh ezp Path , 
khn, Wo^BO^, 64S p() 8 ) - 10) S Hata, feioohem. 

^ Kobbe, Joutd Amer Chem Soo , J 5 , 290 
Jonrm BioL ^m ,^ 3 , 4^ (1918) Die Brepsinwirknng verfolgte nut Hilfe 
der ftmetreaktion eolonmetnsoh E M. Vernon, Jonm. of Phraol , 30 , 880 (1903) 
IBO ^ SoHnpHHRLK, Ztsoh nhysloL Chem., 6x, 421 (1909), 66, 

W “■ STBuranoK, Ebenda, 68 , 812 (1910). Sogar anwend- 

bar bm ^doenzymen Hibbch, Ztsoh. physioL Ohem., pr, 78 (1914) — 13) Har- 
DiNQ n. Mao Lean, Jonm. Eol Ohem., 0 ^, 608 \ ) ) 
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Vines (1 ) fand die Tryptophanprobe als femes Reagens aaf die Gegenwart 
peptol^isiiher Fermente Die von FisoHER und Aboebhalden emgeflihrte 
polanmetrisdbe Kontrolle der Proteolyse kann nioht nur fUr Polypeptide, 
sondern auoh fUr bestimnite Eiweifistoffe, z B Casein, zur Untersuohung 
der Proteolyse Verwendung finden (2) Berner kt sei, daO VoLHASD (3) 
speziell ftir die Pepsinbestimmung em Skuretitrationsyerfahren ausgearbeitet 
hat, und dafi man sohlieQboh oinfaoh die m Ldsung gSgangene Stiokstoff- 
menge naob Kjeldahl bestimmt als Ma£ der Proteolyse nehmen kann ( 4 ) 
Auoh die einfaohe Biuretprobe leistet duroh ihre Anderung des Farbentones 
zur Onentierung oft gate Dienste (B) Wenig wird derzeit die alte, von 
WrmoH (6) gebrauohte Methode angewendet, dem Substrate das Ferment 
duroh Glyoerinextraktion zu entziehen 

GroQe Bedeutung hat fttr die cpiantitative Verfolgung verschiedener 
proteolytisoher Vorgttnge em von Mett (7) ausgearbeitetes Verfahren er- 
langt, welches dann besteht, da£ man Glasrdhrohen, die tnit koaguliertem 
EiweiO hesohiokt smd, m die zu untersuohende Ldsung bringt, und aus dem 
Oade des Abschmelzens, den man duroh emfaohe Messung bestimmt, einen 
RUoksohluQ auf die Intensitfit der Proteasenwirkung zieht 

Kcin tierisohes oder pflanzliches Eiweifienzym ist bishcr in sioher 
remem Zustande dargestellt worden Allerdmgs liegen Angaben vor, daB 
reme PrAparate erhaltcn warden, dooh widorsprechen sioh dieselben sehr 
Pekelhabing (8) sah mch duroh seme Untersuchungen veranlaCt, das 
Pepsin fUr phosphorhaltig und Xanthinbasen abspaltend anzusehen, und 
hielt es mfolgedessen ftlr em Nuoleoproteid Nencki und Siedeb (0) 
Bohrieben dem Magenpepsin erne noch viel kompliziertere Struktur zu als 
jene ernes Nucleoproteids Es soli nooh Lecithingruppen imd Ghlor ent- 
halten Andererseits teilte wieder Fribdenthax ( 1 0 ) nut, daB man Pepsin- 
prAparate gewmnen kann, die nicht nur keine Nnoleinreaktionen, sondern 
sogar kerne Eiweiflreaktionen mehr geben Auoh Laudeb, Bbunton und 
SljNDBEBG ( 11 ) wiesen darauf hin, daB die EiweiBreaktionen bei wirkseunen 
PepsinprAparaten fehlen kOnnen Ferner zeigten aus MagenproBsaft her- 


1 ) S a Vinks, Ann, of Bet, 17 287 (1903) — 2) Vgl v BoodAndv, 
Ztsoh physiol Chem , 84 , 18 (1918) — 3) F Volhabd, MOnoh. med Woohsohr 
(1908), Nr 49 W LOhibin, Hofmeist Beitr , 7, 120 (1906) KOttnbh, Ztsoh 
physiol Chem , 52 , 08 (1907) S&nrotltnerung Launot, Compt rend Soo Biol , 
81 , 742 (1918) — 4 ) J O'Sullivan, Journ 800 Chem. Ind , 24 , 880 (1906) 
Shbbman II D Nkun, Journ, Amer Chem Soo, 38 , 2109 (1916) — 6) Vgl 
W B CowiH u Dickson, Pharm. Journ (4), 22 , 221 (1900), 24 , (1907) — 
8) V WiTTioH, PflAg Arch, a, 193 (1869), 3 , 839(1870) SaBosalioybAure-Mothode 
Miohablis, Deutsoh med. Wooh sohr 44 , 686 (1918) — 7 ) Mbit, Arch Anatom 
u Physiol (1894), p 6a H Meibr, Berhn. klin. Wooh sohr (1906), Nr 12 
Nibbbnbtbin u Sohiff, Berlin, klin Wooh sohr (1908), 268 Sailer u Fake, 
Bull , ig, 190 (190^ J Christiansen, Bioiibem Ztsoh , 46 , 
267 (1912) P M. Cobb, Amer Journ. Physiol , 13 , 448 (1906) Hattori, Arch 
Phwraaoodyn , 18 266 (1909) Frtthore Lit Samajlow, Arch Soi Biol 
a 699 (1894), B SohOtz u H Huppbbt, Pflttg Arch , 80 , 470 (1900), J SohOtz, 
Ztsoh ^ SoHtlTs, Bbenda, g, 677 Vernon, Journ 

of Physiol, 26 , 406 (1901), J Kaofmann, Bioohem Zenta, a. Ret 816 (1004) 

e MALPiTAWo, Soo bioJ , 88 (1904) Osbelaohap, ZtBoh phyaiol Ciieni , m, 206 

— 8) Pbkrlhaeiho, Ztsoh ph^ol Chem., aa, 288 (1896), 35, 8 (1902) 
MderuM bei der Reuugung von Pepsin ist relativ genng Davis il Mhbkrh, 
Journ Amer Chem Soo 41, 221 (1919) - 8) Nenoki u Sibheb, Ztsoh physiol 
them , 32 291 (1901) Sohoumow-Simanowbki, Arch ezp Pathol , 33 , 886 Her- 

■" Fbiedenthal, Zentr Phyaiol 
(1»U1), 786, (1902), pi— 11) Lauder Bbunton, Zentr Physiol , 16 , 201 (1902) 
SuNDBERQ, Ztsoh. physiol Chem , p, 818 (1886) > >. 1 
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gestellte PepBmspeounma von Sohbuhpf (1 ) weder EiweiQreaktionen nooh 
Labwirkung DszAin (2) hat sioh wiedemm zugunsten der EiweiBnatur 
des PepBine ge&ufiert Nadh Davis und Mbroir (3) erreioht PepBin bei 
fortgesetzter Reimgung die Eigenaohaften einsB Proteins, vielleioht Gluco- 
proteiBB, nut steigender proteolytiseher AktivitAt Die Meinung von Saoea- 
boPf (4), daQ EivreiBverbindongen bei protrOolytiBchen Vorgfingen erne wioh- 
tige Rolle spielen, wird dnrch niohts geatlitzt 

Das Trypsin ist viel •weiuger oft RemdareteUungsversuchen unter- 
viorfen worden. Lbvenb (5) erklfirt es fUr einen Eiweifistoff Als Mioha- 
BT.IH (6) die Trypsinfflllung im isoelektriBohen Punkt vornabm, erhielt er % 
des Enzyms un Niederschlag, er gibt an, daQ diese Hanptfraktion des Tryp- 
sins wesenthoh Hausiaimtems „a-Nuoleoproteid“ entspraoh. FUr das Lab- 
enzym nmunt SoALA (7) emen Albumosenkem und amidierte Seitenketten 
an Noch viel weniger bezUghch der Pflanzenproteasen, selbst von deren 
bestatndierten Vertreter, dem Papain, bekannt Ungeklfirt smd neuere An- 
gaben Uber proteolytische Wirkung von EiweiQabbauprodukten ( 8 ) 

Die Wirknng proteolytiseher Enzyme ist auBerordentlioh grofi Naoh 
PbebI/HABino lost 0,001 mg Pepsm binnen einigen Stunden erne Fibrin 
tlooke anf Naoh Petit (9) hydrolysiert PepSin m 7 Stunden das BOOOOOfache 
semes Gewiohtes an Fibrm Chymosin setzt naoh Hahmabsten die 400000 
bis SOOOOOfaohe Menge semes Eigengewiohtes an Casern um Emige Angaben 
hinsiohthoh der Physikooheinie der Proteasen haben allgememos Interesse 
Pepsm zeigt un elektrisohen Feld anodisohe Wandemngsriohtung (Peeel- 
BABiNO)(10) Naoh Mioeablis (11) ist die isoelektrische Konstante von 
Pepsm 1,5 10~*, die auoh das Optimum der Wukung bezeiohnet Der iso- 
elektrisohe Punkt hegt bei 5 10^ Flir Trypsm wurde der isoelektrische 
Punkt bei 1,35 < 10~^ bestimmt FUr die Milohgerinnung bestimmten 
Miohaeus und Mendelsohn (12) das Optimum der SfiurefflUung des Caseins 
bei 2,5 • 10“® H , boi Kalkgegenwart 3 • 10~*, und das Optimum der Lab- 
ffiUung mit 4 • l(i~^ bis 1 FUr pflanzhche Enzyme fehlen Angaben 

Die ZOTStflrung von Pepsin durch elektnsohe StrOme hat Burge verfolgt (1 3) 
Das Ultramikroskop bei der Beobachtung der Wirkung von Pepsm-Salz- 
sfiure ist in Versuchen von Russo (14) verwendet Die viscosimetrisohc 
Methodik bei der EiweiBverdauung ist von groBer Bedeutung, naohdem man 
hierduroh gleiohfalls die Hydratation und lomsierung des EiweiB, welche 
fUr die Bildung der ersten Abbauprodukte von groBem Emflusse sein muB, 
kontrolhert Schon Spriggs (15) fand, daB die Visoositat dea Verdauungs- 


'l) P Sohbuhpf, Hofmeiit Boitr, 6, 806 (1006) — 2) S Dbzahi Atb Aco. 
Torino, «, 1010) Hugouheui) u Moeel, Compt. rend , 147, 212 (1008) fanden 
keine PyiimidlnbaBen bei der Hydrolyse von Pepsin Aldeioh, Jonrn Biol Chem , 
sj, 330 (1016) — 3) L. Davis u Hebkeb, Jonm Amer Chem. Soo , 41, 221 

K — 4) N Saoohabofj, Zentr Bakt, I, 24, 661 (1898) — 5) Levenb, Zentr 
” P 286. Rdnifnng von Trypsin dnroh Adsorption J T Wodo, 

Jonm. Chem, Ind , jy, 818 (1918) — 8 ) Miohabub n H. Davidsohn, Bioohem 
Ztach , 30, 481 (1011). Andere Versuohe bei H L Holzbbeo, Joum of biol Chem , 
T4, 886 (1913). — 7) A Soala, Staz. Spez Agr Itsl , 40, 129 (1907) — 8 ) Vgl 
E ^BZPBiD, Bio^em ZtsoL, 64, 108 (I 8 II), 68 402 (1916), 70 , 262 (1916), 
y u P™pBB MAK B, Fermentforsoh , a, 1 ( 101 ^ — 9) Petit sit. boi Neuhbibteb, 
^ Ohem., p 176. Vgl such GbUtznbe, Pflttg Arch , 1 (1916) 

~ PEKBLHABina n W E. RiNOBB, Ztsoh. physiol Ohem, 75 , 282(1911) 

™ 11) Miohabiib a. DAvrosoHU, Biochem, Ztsoh, 28, 1 (1910) Vgl auoh 
W E Rihobr, Ztsoh physiol Chem , 93, 193 (1916) — 12) L Miohaeus u 
A Mbndbmohh, Bioohem Ztsoh , 38, 316 (1918) - 13) W K Bueoe, Amer 
Jouin. of Physiol , 32, 41 (1918) Dio Pepamwirkimg wird duroh das Solenoid nioht 
b^tlrt Oh F I^ohit^ Dibb. Ztooh (1911) - Ph Russo, Aioh. mtern 
de Physiol , 7 s, 1 (1012) Ebenda, p 816 (1914) — 15) Spbioqs, Ztsoh physiol 
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genusohes anf&ngs sehr rasoh abnimint Durob. 3— 48tttndig60 Sohlltteln 
verliert' Pepsm an Wirksamkeit ( 1 ) Mit den AdBorptionBersoheinnngen 
an proteolytisohen Enzymen haben siob Heoin, Abdebhaldsn, Raeusin 
n a (2) befabt Dnroh Hokkohle adaorbiertes Trypain vird nur teihreise 
daraOB dnroh Casein aafgenonunen 6ei eolchen Adsorptionen hat man grund- 
Bfttzhoh zwisohen der reversiblen Anfnahme und der nTereraiblen „Flxation" 
zn untersoheiden, bei welcher letzterer sohon Denatunening des Fermentes 
Platz greifen d&rfto Die Adsorption des Pepsms an Elastm und Fibrm ( 3 ) 
dtirfte hmgegen nooh em umkehrbarer ProseS sein. Aber auoh Adsorption 
der Fermente durch flUssige Rolloide dfirfte erne Rolle spielen, mdem 
Hedin ( 4 ) sah, dafi natifes Serumalbuinm TVypsm sohon in sehr klemer 
Menge imter „ Verfestigung" neutrahaiert Hmgegen wirkte das mit sohwaoher 
Essigsaure behandelte Albumm nur bei Anwendung grofier Mengen Die 
iiVerfestigung" ut nur sehr wenig reversibel Naoh Ahantsa (6) ist die Bin- 
dnng von Erepsm an Elastm und Fibrm im Vergleiohe zum Pepsm sehr 
germg 

Erne Reihe den vorstehenden Daten analoger Ergebnisse erzielte man 
auoh fUr das Dabfermont Mit der Sohllttelinaktivierung desselben befafite 
Bioh Soumiedt-Nielsen (6) Sie soli bis zu emem gevnssen Grade reversibel 
sem, und 'wnrd durch ganz geringe S&uremengen verhmdert Beztighoh 
der Adsorption durch Kohle und der Wirkung von flttssigen KoUoiden 
hatten die Untersuohungen von Hedin ganz ihnhohe Ergebnisse wie sie 
vom Pepsin erwflhnt wurden (7) 

Die Untersuohungen liber die Kmetik der proteolytisohen und pepto- 
lytiBohen Enzymreaktionen erstreoken sioh fast aussohhefihoh auf das Ge- 
biet der tierisohen Enzyme Abgesehen von emigen Alteren Unter- 
suchungen (8) war die erste Arbeit von Bedeutung diejemge von ScHtlrz (8), 
der die Pepsmwukung durch polanmetnsohe KontroUe der Peptonbildung 
verfolgte und dabei das bek^te Gesetz anffand, dab die Yerdauungs- 
gesohwmdigkeit der Quadratwurzel aus den Enzymmengen direkt pro- 
portional ist Sjoqtist ( 1 0 ), weloher der erste war, der die Zunahme der 
elektrischen LeitfBhigkeit als methodisohes Prmzip bei solohen Unter- 
suohungen anwendete, erhielt fUr die Pepsmverdauung gleichfalls Werte, 
welche ftlr den Anfang der Reaktion die SOHurzsohe Regel als glUtig er- 
sohemen lassen Naoh den theoretisohen Darlegungen von Abbhenius ( 11 ) 

Ckem , 3S, 466 (1903) Joorn. of Fhynol , aS, Heft 1/2 (1903)- J Chbibtubbbn, 
Bioohem Ztsoh , 4y, 236 (1012) Vgl anoh H W Bstticaito a Soekosdkb, 
Bioohem Zentr , j, ReL 1636 (1906) 

1) A 0 Shaklbb a Mbltzbb, Zentr Physiol, sj, 8 a 4 (1909) — 

8) C S Hedin, Bioohem Joora, s, 81 (190?) Ztsoh. physiol Ohem , 50, 497 
(1907) Ygl anoh U. WmoKBL, MOnoh med. Woflh.8ohr,j9, 2784(1912) B Bdobnbr 
a Elatte, Bioohem Ztsoh , 9, 436 (1908), RuCobis, Jonm. mss. phyB.ehem Qea., 
47, 141, 1048, 1066 (1916) Abdbrhaldbh, Fermentforsch., a, 74 (1917) — 3 ) Vgl 
Abdeehalden n F Friedel, Ztsoh. phymoL Chem., yz, 449 (1911). — 4 ) 8 G 
Hedin, Ebenda, 5a, 412 (1907) ^er koUoideinfltlBBe nooh u Sihonelu, Aroh. 
di Fisiol , 8, (1911), KOttnbe, Ztsdi phyaol Qiem., 50, 472 (190^ fiber Leoithui. 
Bindnng von Pepsin a Trypsin an das Sabslret Bdie, Bnt mea Jonra, 1914, 
p 2803 Zustand des Snbstrates and Pepsini^kang Rinoeb, Eolloid. Ztsoh., 19, 
263 (1916) Ultrafdtratioas-VersaQhe sot Adsorptloiistheorie Abderhalden a Fodob, 
Fermentforsoh , a, 226 (1918) Dialyse von Trypsm C. Funk, Jonra Biol Ghenu, 
2(5, 121 (1916) — B) G Amantea, Aroh di Farm., zj, 299 (1912) — 4 ) 8 a 
S Scbhiedt-Nibisen, Ztsoh. physiol Chem,, 60, 426 (1909), 68, 817 (1910) — 
7) 8 Q Hedin, Bbonda, 63, 143 (1909), 60, 86 (1909), 74. 842(1911) — 8) BeHokb, 
SitE.ber Wiea Ak., ay, 181 (1869) GbOneagen, ^fig AroL, 5, 208 (1872) — 

9) E. BohOtz, Ztsoh physiol Chem , 9, 677 (1886). Bestat^ von Boebissow a 
Sauajlow — 10 ) J BjBqvibt, Skand Arch. PhymoL, 5, 817 (1896). — 11 ) Sv 
Arbhenius, Meddel Nobel Inst., z. Nr 9 (1908) 
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liber die Bedeutung der SoHiiTzsoben Regel ist ee auoh moht zu erwarten, 
daQ die Giltigkeit dereelben fiber das erete Dnttel der Reaktionszeit hiaaua- 
geht, da ee VorauBaetzung bleibt, dafi die Menge der nocb umzuBetzenden 
Subfltanzmengen gegenfiber den bereite umgewandelten eehr grofi let Sehr 
weitgehend folgt aus den Ergebniseen von Sj6qvist, daB die gespaltene 
EiweiQmenge der Qaadratmorzel ans dem Produicte von Zeit und Enzym- 
konzentration proportional ist Die folgenden Arbeiten haben aber darobans 
nioht mntiBr die Beatfitigung daffir erbraobt, dafi die SoEUTzeohe Regel 
em nll gBiriBin geltendes Geeetz der Eiweifiverdauung daretellt So hat 
Gross (1) ffir die Pepainwirkung und Fatjbbl (2) ftir die tryptieohe Ver- 
dauung Ergebnisse erhalten, die nicht ffir die Quadratwarzehegel spreohen, 
sondern nelmehr auf die auoh sonst festgestellte Beziehung hinauslaufen, 
daB Fermentmenge und Wirkung einander einfaoh proportional Bind Hin- 
gegen wird in den Verfluohen von K Metee (3) fiber PepsinYerdauung, 
femer in den Versuchen von Vernon (4) fiber tryptische Verdauung von 
Fibrin, endboh aber auoh m der emzigen grfiBeren Untersuohung fiber erne 
pflanzliohe Protease, in der Arbeit von Weis (B) fiber das proteolytische 
Malzenzym, erne tlberemstimmung mit der SoHtJTZsohen Regel gefunden 
Ffir die Papamproteolyse fanden Delezenne und Modton (6) die SoHtlrz- 
Bohe Regel gleiobfalls bestfttigt Naoh A. Palladin (7) soil ffir die tryptieohe 
Fibrmverdauung die SoEiiTZBohe Regel nur dann gofunden werdon, wenn 
man nicht ftir erne genaue Auheobterhaltung gleiohgroBer BeruhrungsRftohen 
zwiBohen Enzym und Eiweifi Sorge trflgt let die Berfibningaflftche stets 
genau gleioh, so ergibt sioh vielmehr erne Beziehung der Form, daQ die 
verdaute Fibnnmenge proportional ist der dntten Wurzel auB dem Quadrate 
der Fermentmenge, also eine Aimaherung an die einfaohe Proportionalitftt 
Dernby (8) fand als empirisohe Formel ffir enzymatisohe Eiweifispaltung 
k = iiyt In (a-{-x)/(a— x), die Konstanten verhalten Bioh annfihernd wio dio 
Quadratwurzeln aus den Zeiten, Sind also die Meinungen fiber diesen Punkt 
nooh wenig geklfirt, so geht aUB vielen Arbeiten deutlioh die Bedeutung 
emer allgememen Beziehung z^Bohen Zeit imd Enzymmenge in der Form 
hervor, daQ beide GrfiQen ffir emen bestmimten WirkungBwert reoiproke 
Werte darstellen, d h ihr Produkt erne Konstante daretellt Eb wird also 
nur die Menge dee umgesetzten Eiweifies mafigebend sem, gloiohgUltig, 
ob der Umsatz duroh wemg Enzym m langer Zeit oder duroh viel Enzym 
in kurzer Zeit zustande kommt Dies hat ffir Trypsin besonders Hedin (9) 
ausgeffihrt 

Wfthrend Henri und IlABQtllEB des Banoel8(10) wenigstens den 
Anfang der Trypemwirkung auf EiweiB duroh das ummolekulare Gesetz 
wiederzugeben memten, findetBAYLiss (11) eine Starke Abnahme der ffir 
ummolekulare Reaktion bereohneten Konstanten Angesiohts der groBen 
Schwierigkeiten, das Reaktionsgesetz der EiweiB'Enzymbydrolysen ex- 
penmentell featzustellen, wendete sich Euler (12) mitReoht zu der pepto- 


1) Gaoas, Berlin, klin. WoohBohi , 43 , 643 (1808) — 2) 0 Faubbl, Hofmeist 
Belli , 10 , 86 (1907) E. H. Waitebb, Joum. Biol Ohem , 11 , 207 (1912) — 
3 ) K, Meter, Berlin, klin. WooLsolu, 45 , 1486 (1908) — 4) H. M Vb^on, 
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lytuchen Wirkimg aul reine Polypeptide, und konnte fur die Enzymspaltung 
dee Glyoylglyoms und Alanylglyoina unzweideutig finden, dafl die Reaktion 
dem unimolekularen Verlaufe entapnol^t, sowie daU Fermentmengen und 
Wirkung in einfaoher Proportionalitftt stehen Filr die Enzymversuohe 
dllrfte die Titrierung nut Formol nach SObbnsbn weitgehender Anwendung 
fflhig Bern (1) 

Filr das Lahferment enatieren dieselhen Fragen me filr die Ubngen 
Eiweifienzyme Hier ist sohon 1870 duroh Segelokb und Stoboh (2) 
die Reziproatttt zwiBohen Fermentmenge und Zeit filr eine beatmunte 
WirkungBintensitftt aufgefunden worden, und dies hat sioh in den meisten 
Untersuohungen beetfttigt (3) Hmgegen iflt die Behauptung von KoBTT- 
LiTZ (4), daO filr die Labwirkung die SoHxJrzeohe Regel gilt, moht waiter 
bestfttirt worden 

Uber die WftrmetSnung bei proteolytiBoben ProzeBsen liegen Unter- 
Buobungen von Habi (B) binBiohtboh Pepamverdauung vor, welobe zu dem 
Ergebnisse kommen, dafi bier ein Fall bedeutender positiver WdrmetOnung 
vorbegt, dies ateht un Gegensatze zu der Bonst boi Hydrolyeen begrtindet 
angenommenen Meinung, daO es sioh durohwegs um Prozease von gennger 
Wftrmetdnung handelt 

Filr die Temperaturwirkung auf proteolytiBohe und peptolytiaohe 
Prozesae wird llbereinBtimmend angegeben, daB bei 37 — 40** das Optimum 
liegt Dooh wurde von Kleg und von OoDBO (6) bereita bei O'* erne deutbobe 
Wirkung durob Magenpepsm beobaobtet, und Cahus und Glby (7) fanden 
CbymoBin bei 10" wirluam Bioeel (8) vermoobte bei Pepsin durob 
Abkilhlen auf —160® keine dauernde Unwirkaamkeit zu erzielen Bib 60® 
Bohemt beim Pepsm und Trypsin ein Ansteigen der Wirkung, jedocb unter 
sobneDem Unwirkaamwerden dee Enzyms stattzufinden Die ^hutzwirkung 
von KoUoiden auf Proteasen bei hdberen Temperaturen lat noch moht vBlbg 
aufgeklSrt (8) Bei 80® wird Magenpepsm rapid zeratOrt, und auoh die 
Tr^Bmwkung bbrt bei 75—80® sobn^ auf Filr TrypainlOaungen gab 
Edie (1 0) an, dafi aie bei saurer Reaktion nooh naob dem Koohen moht 
unbetrftohtbohe Wulcung zOigen, mcbt aber bei neutraler oder alkaliaober 
Reaktion Relativ thermostabil ist dae Papain, dessen Temperaturmaximum 
zwischen 80® und 95® begt (11) Am widerstandsfabigsten Bind anaobeinend 

1] Vg] S P L. SOuBNSEN, Oompt. lund Cuilsborg, 7 , 1 (1007) A K Suith, 
Fharm Joam (4), js, 137 (1912) J CHRiSTiANsaur, Bioohem Ztsoh , 46, 50 (1910), 
ebenda, p 71 HnimiqnES n Gjaldbaek, Ztsob pbysiol Cbem., 75, 868 UOH) 
Zni Frage der Vollst&ndigkeit der Froteo- u Peptolyse Aj 7 dbr 8 bn, Bioohem. Ztsch , 
70, 844 (1916) Erepamwukong u. Formoltitnening F E. Riob, Jonm. Amer 
Chem Soo., J7, 1219 (1916) Bei Erepgiii spiolt anon die Nator dor Polypeptide 
anher der Fermentmeii|^ mit Abdebhaldbr u Fodor, Fermontforeoh , r, 583 (1916) 
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Ehenda, 7, 486 (1906), 5, 16 (1906) Ftlr pSanzliDbeB Labferment G Gerbbr, Soc. 
Biol , 63 , 676 (1907) — Hiniegen bestreitet G Beokbr, Hofmeist Beitr , 7, 89 
(1906) die Regel fflr das meneohume Labferment. Mossong der Genimung^eaohvindig- 
keit Hamilab8tbh, Ztsoh physiol Chem., pa, 119 (1014) — 4) H Kobttlitz, 
Arch intern de Physiol , j, 140 (1907). — Labbestimmang L Bluu n E. Fold, 
Berlin klin Wooksohr , 4a, 107 (1906) W vah Dam, Landw Vers -Stat, 7 S, 183 
(1912) — 8) P Hari, Pflflg Arch , rar, 469 (1008) — 8) F Kluo, PflUg Aroh , 
60 , 66 (1896), Oquro, Blochem Ztsoh , aa, 278 (1909) — 7) L. Oamub u Gley, 
Oompt rend., raj, 266 (1897) — 8) A. Biokbl, Bioohem Zentr , 4 , Ref 1020 — 
9) Vgl K Ohta, Bioohem Ztsch , 44 , 472 (1912) A J Vahdevblde, Ebenda, 
iS, 142 (1909) D H. DB Souza, Jonm of Physiol , 43 , 876 (1911) — 10) E 
St Edie, Bioehem. Jonm., S , 84 (1914) Schutswirkongen Loubbobo, Arch farm , 
sper , iS , 404 (1914) — 11) V Harlat, Jonrn. Fharm et Ohlm (6), jo, 106 
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die Laljenzyme, BaotenenoLymoBui ^nrd bei 63— 75^* zerstfirt Naoh 
Hanbbk vertrAgt das Chymoain dee Fious-MilohsafteB nooh kurzdauerndes 
Roohen (1), tind naoh Gobii?i(2) wird das Labferment des Bactenum 
prodigiOBum erst nach halhsttind^m Sieden zerstdrt AUerdinge hat man 
dabei verscluedene Schutzwirkongen zn berttoksiohtigen, unter denen Salz- 
gehalt bei den Labenzymen erne groBe Rolle zu epielen Bobemt (3) Be- 
Bonders GsBBEB (4) hair m zahlreiohen Studien den Tersohiedenen hemmen- 
den EinfluB boher Temperatnren auf pflanzhohes Chymosin belenchtet 
und gibt ftir BiioussoirETiA-Lah em Manmum von 90° an, wflhrend Gahnm- 
lab Bohon bei 62° Bohwfloher zn werden beginnt Analogen Ergebrnseen 
begegnen wir in der Arbeit Von Bbusohi (B), wo fUr BiomuB em Maximum 
von 67°, for Fioub 65°, fOr Phytolaooa erne Emiedngung dee Optimums 
nut Forteohritt der VegetationsentwioiJung von 55° auf 37° angegeben wird 
Trookene Hitze vertragen, wie A. Soeuidt, Saleowsei ( 6 ) und andere 
Autoren fanden, die moisten proteolytisohun Enzyme ungesohddigt bis 
100° Naoh Fbbmi und Pebnossi (7) wird trookenoB Trypsm erst bei 160° 
ganz unwirksam. Erepsm land Kobzabbneo (B) bei 58° zerstOrt 

Welohe ungemem groBe Bedeutung die Gegenwart bestimmter Kon- 
zentrationen von WasBorstoffionen auf die Wirkung proteolytischer Enzyme 
haben kann, ist sett alten Zeiten Vom Magenpepsm wohl bekannt Ebenso 
weiB man sohon seit der ersten Bekanntsohaft mit Trypamwirkungen, daB 
dieaelben bei leioht alkalisoher Reaction am mtensivBten Bind Bei pflanz- 
hohen Proteasen smd im allgememen die Grenzen duroh ein Ubermafi von 
saurer und alkaliBoher Reaktion moht bo eng gezogen, und viele Wirkungen 
flufiern sioh sehr gut bei neutraler Reaktion So s^emt auoh naoh den Ver- 
Buohenvon Cbiaeovse^ an Myzomyoetenplasmodien die Reaktion des 
VaouolenBaftes auf die EivTsiBverdauung innerhalb derselben keinen be- 
aonderen EinfluB zu besitzen (9) 

Die Rolle der Salzsfiure bei der Pepemwirkung hat zu manohen inter- 
eBsanten Diakussionen AnlaB gegeben, und man kann nooh moht sagen, 
daB alle Punkte aufgeklfirt wOren DaB freie H -lonen zur Pepemwirkung 
nicht ndtig Beien, wie SoHtJTz(1 0} annahm, wu-d von vielen anderenForsohern 
beetritten, und die am beaten begrtlndete Ansioht iBt die, daB die Wirkungen 
der S&ure und des PepsuiB parallel gehen, jedoch die Skurewirkung bedeutend 
Bohwftoher sei, ale die Fermentwirkung (11). Das S&ureoptimum wurde 
frtther meist zwischen 0,2— 0,4% HCl angogeben, dooh hAngt naoh den 
Untersuohungen von A. Mt)LLEB(12) das Optunum von der EiweiBkonzen- 
tration ab und hegt hSher, wenn die Substratkonzentration grOBer lat 
Dies hfingt offenbar mit der duroh Rohonyi naohgewieBenen Bindung der 
H -lonen duroh die Spaltungeprodukte zuBammen Die vorsohiedcnen Sfturen 


(1899). E PozERBia, Ann. Pasteur, aj, Heft 8 (1909). Contrib & l’£tudo do la 
pspaine Scesuz 1908. 

1) A. Hanbbn, I 0 1886 — 2) Goann, Zentr Bakt, I, ra, 666 — 3) Vgl 
M. SiHQFBiiD, Hiloh'wirtBoh Zentr, j, 426 (1907) — 4) 0 Gebbbb, Compt rond., 
143, 92 (1907), obenda, 884, 147, 1320 (1908), 148, 124 (1809) Boo Biol ,65, 789, 
66, 1222, 67, 818 (190^, 74, I886 (1918) — B) D Bbusohi, Atb Acc Lino. (6), 
16, II, 860 (1907) — 6) A. Soebctot, Z.ntr mod Wise. (1876), Nr 29 Salkowski, 
Tiroh Arch., 70, 168. — 7) Fsain n. Pbehobbi, Zentr Bakt , 13 , 229 (1884) — 
^ S Eobzabhnko, Blooham Ztsch., 66, 844 (1914) — 9) L. Cblakovset lun , 
Flora 1898, Erebd., p 287 — 10) J SohOtz, Wien. kiln. WooLsohr, 44 (1907), 
Biocbem. Ztsen,, sa , 88 (1909) — 11) B AjaDBREALDEtr u. Steinbeck, Zteon 
phynol Chem., 6S, 293 (1910) H. RoHOim, Bioobom ZtseL, 44, 166 (1912) — 
12) A, MOllbb, Aroh Idin, Med., 88 . 682 (1907), 74 , 27 (1008) Wirkung gebun- 
dener HOI Im Ghlorhydrat von Betom und GlntaminBaure J H. Long, Jonm. 
Amer Chem. Soo., 37, 1888 (1816) 
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wirken, wie vorauBZUBeheii, un allgemeindii parallel ihrer elektrolytiBohen 
DiBBooiatioa, d h das WasBerstoffion iBt das wirkaame Agens ( 1 ) 
Okada (S) fmdet die optunale Reaktion filr Pepam bei 4 iO"'*, fUr das 
proteolytiBohe Enzym im Takaferment 8,5 • 10~*, Rinoeb (3) flip Pepsm 
bei pg=>l,d £b ist erne in neuerer Zeit von mehreren Seitw (0 Loeb, 
Chbistiansen, Mioeaxlis) ( 4 ) ^fluBerte ausBiobtsvoUe Hypothese, daJ3 
bei den Fermentwirkongen die lonisierteH Anteile der Enzyme, deren Eigen* 
Bohaften wir etwa dem lonisierten EiweiB vergleiehen kOnnefl, das wirksame 
Agens seien und mobt die Fermentmolekel So wlirden sioh eehr emfaob 
die fOrdernden Wurkungen von Sduren Oder Alkalien auf die Enzymwirkungen 
als loniBierende Einfltlke erklfiren lassen Anoh muB die lonisierung dee 
SubBtrateiweifies fiir die Bildung der ersten Abbauprodukte erne groBe 
Beddutung haben, da allgamem mit der lonisierung erne ViBOOBit&tBabnalune 
und QuellungBzunahme verbunden ist Bei der Labgermnung fmdet kem 
Verbrauoh von H -lonen statt (B) Kleme S&uremengen untersttitzen 
Bowohl die Wirkung von Kftlberlab (6) ale anch pflanzbohe Chymosinwir* 
kungen Dock sohemen bei den letzteren naob Gebbeb (7) manobe Kom- 
pbkationen vorzubegen, so daB auob der mngekebrte Effekt Hemmung 
durob klemere und FOrderung duroh grdBere S&uredosen herauBkommen 
kann Das naoh Gbeen (8) gleiohfalls duroh Sfture gefdrderte Enzym 
von Droaera und Nepentbea ist in neuerer Zeit mobt dahingehend 

geprttft worden 

Sowobl Pepsm als Magenlab wird sehr leiobt durob alkabsohe Rc- 
aktion angegnffen, und es gebngt nur sehr wenig das Pepsm durob nacb- 
tr&gbcbee Anafturen wieder zn retten(9) Das Pankreastrypsm wirtt am 
beaten in Bobwach alkabsober LOsung, eutspreohend 0,2 bis 0,4% NajGOs 
Kanttz (1 0 ) land die optunale Alkalesoenz entspreobend Vto—^/sm OH'-Ionen 
Maob Lono und 11x3X1(11) begt flip die tryptisobe Fibnnverdauung dsiB 
Optimum bei einer H -Konzentration von 1 10~® bis 5 10“® Naob 
Pautzboh und Waxbxju begt das Optimum bei niederer Temper at ur der 
Neutrabtdtnftber sdsbeihOhereuTemperaturen (12) Bostook (13) gibt als 


^ Larin, Bioohem Zentr (1903), Bef 1043 HObnbb, Foitschr Medlz , xa, 
(1894) M. Hahn, Viroh Arch., xj7 , 687 (1894) Weoblewbki, Ztsch physiol 
Ohem., ax, 1 (1896) Stutzbb, L&ndw Vers stst , jS, 867 (1891) Klug, Fflflg 
Arch., 6 s, 880 (1890) Dibdibb, Joum, Pbarm et Chlm , (6), i 8 , 694 (1908), ax, 6 
(1906) Lawbow, Ztsch. physiol Cham , 43 , 447 (1906) N P Tiohohiropf, 
Bioohem. Zentr , 5, 601 (1906) Simaltan\^knng veiedhiedoner S&uron W N Bbro 
tu W J OiBB, Joam hiol Cbem , a, 489 (1907) — 2) S Okada, Bioohem Jonin., 
xo, 126 a 180 (1916) — 3) W E Rinoeb, Arch, nierland Physiol , a, 67L — 
4) -J Lobb, Bioohem. Ztsch., ig, 684 (1909) Miohabub u. Datidbohn, Ebonda, 
j(5, 280 (1911) J Chribtiansbh, Ebenda, 47 , 886 (1018) ..Veimittlerrolle'' dee 
Formentes zwiaohen F^bnn und Sllnre H Leo, Zteoh. pbysioL Chem , 46 , 886 
aM6 ) - B) 0 Ahemann, Bioohem. Ztsoh., 45, 840 (1912) — 8 ) Ppleidbbbr, 
o ^ Ztech physiol Chem., fix, 147 (1909), 

j5 296 (1909) Miohaelib u Mendelsohn, Bioohom Ztsoh , 65, 1 (1914) — 
Compt. rend , 146 , 1111 (1908) Soc. biol , 64 , 783, 083, 1176 (1908) 
— 8 ) R Qrben, Phil Trans. Roy Soo , 178 , 09 (1887) Ann of Bot , 7 , 112 — 
9) N P Tiohommow, Ztsch physiol Chem , 55 , 107 (1908) Naoayo, Zentr 
PhysioL, 7, 499 (1898) Lab A H Moselbt, Proo linn. Soo N S. Wales, 31 , 
Ft. 4 (1M8) Lanoley, Jouift of PhyaioL, 3 , 269 (1898) Empflndbchkeit gegen 

pMoI Chem., 94 , 891 (1916) tiNAiiD Biodiem 
Zta* , fi^ 43 (1914) — 10 ) A. Kanttz, Ztsoh. physiol Chem , 37 , 76 (1902) — 
il) J H. Long u. Hull, Journ Araer Chem. Boo., 39 , 1(161 (1917) — 12) 
Sv Pautzboh n L E Walbum, Corapt rend. Caxlsberg, 0, 200 (1912) Bioohem. 
ZtsoK, 47 , 1 (1912) — 13) Q D Bostook, Ztsoh. physiol Chem., S5, 471 (1918) 
ZerstOiung von Trypsin in alkabsober LSsnng, Mellahby u. Woollby, Jonm. of 
Phymol , 48 , 287 (1914) 
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das Optunumitir die Pankreaeverdauung 1,2— 1,8% Soda an Nach Robert- 
son wd bei der Trypsinwirkung die OH'-Koiuseutration filmhch gedndert, 
■me die H -Konzentration bei der PepBinwkung (1) Die Auffassung der 
tryptiBohen Verdauung als Wirkimg dee lomsierten Anteiles dea Enzyms 
hat Micbaeus (8) nflber auBgefdhrt und gezeigt, daJi die Wirkung genau 
dem Anionengebalt der EnaymldBung entapncht, bo dafi man nur die iS'ypBm- 
anionen alB daa wirkaame Agena Itetraobten kann Denaelben Naohweia 
haben Rona und Arnhbtm fur daa Erepsm geflihrt (3) Nach Euler (4) 
vermehren die OH'-Ionen die ReaktionageBobvmdigkeit der peptolytiaohen 
Enzyme und verhmdern die Henunung duroh die Reaktionsprodukte Das 
Papam lat gegen Alkali viel empfindboher als Trypem, doob ist auoh hier 
naoh Saoes (6) alkaliBohe und neutrale Reaktion fiir die rasobe Wirkung 
bei bOberer Temperatur gtinstiger als die aaure Jene Sfiurekonzentrationen, 
die das Optimum filr Pepam daretellen, verbmdern die Papainwirkung 
ganz (6) Das gleiohe aobeint fdr Bromebn zu gelten (7) 

Planmftfiige Featstellungen Qber don EinfluQ von Elektrolyten aua der 
Reibe der Neutralaalze wSren filr tiensobe und pflanzliobo Proteasen sebr 
erwttnscbt Aktmerende Wu-kungen sind mebrfacb beobaohtet So wirken 
Phosphate aktmerend auf proteolytiBche Enzyme (8), ebeneo auf die 
Wnkung pflanzbober ChymoBine nach Gerber (9) Hmgegen wurde eine 
verzOgerjide Wirkung von Alkakphosphaten auf die Wirkung tieriBohen 
Labfermentea gefunden Gerber benobtete Bodann auch bber Labunga- 
ffirderung duroh Natnumaulfat und Natnumchlorid (1 0) Wie das von 
Malfitano (11) beobacbtete Phfinomen aufzufaBsen ist, dafi Kochen mit 
NrQ die Verdaubohkeit feeten Eivreifies fbrdert, ist zweifelhaft Natrium- 
fluorid beaohleunigt naoh Gerber (12) die Pflanzenlabwirkung ebenso 
Btark wie Chlond, doob feblt diese Wirkung naoh Vandevelde (13) bei 
PepBin und Trypsm (3ut bekannt iBt die duroh Zdnz, Delezenne (14) 
und andere Forscher studierte Aktivierung von Pankreaaferment duroh 
Calcium- und Magnesiumsalze Dieselbe erfolgt in sebr gormgen Konzen- 
trationen und ist offenbar nut lonenadsorption verbunden Die Labwirkung 
fand Briot (16) duroh kurzdouemdes Einleiten von COg ebeneo wio duroh 
0)02 % CaClg stark beBohleumgt 

Die allgemem zu beobaobtende Fermenthemmung duroh grdfiere 
Salzkonzentrationen let natiirlich erne LfiBlichkeiteverfindening Leviteb (1 6) 
mtOTBuchte dieaelbe filr Pepsm und fand, dafi wie bei Eiweifi der EinfluB 
dor Salzamonen stark bervortntt Pepsin wird erst duroh 20% NaCl voll- 


91 T “• SoHiDDT, Joum Biol Chem , 5 , 31 (1008) — 

.. V Datidsohh, Biooheni. Ztsoh , 30 , 481 (1911) — 3 ) P Rona 

G9071 ^ ^ fflr Kami, a, Nr 39 

(l»07) — 6 ) Fb. Sachs, Ztsoh, phymol Chem., 5 /, 488 (1907) — 6 ) J R Rippetoe 

5To 7 fl90fi1 -7) J 8 Caldwell, Botan Gaz i 

iS’imw 1 ^ ^ ““ Calotropis-Milohsaltea wirkt m alkalisoher 

Ms^ bea^j^ m ^eu^ar Qhbbbb il Plodeehs, Compt rend , 157 , 600 (1918) 

Soo.\rf W) - 8) C Gerber, 

in\ n A ZiMMHBHAinf, Journ. Ind Eng Chem (1912) d 606 — 

f’ Ldohtere trrotisohe Vardanang gekoohton EiweiBes land 

i™i4rGEiKmpfri% 

Ldi7j^«2S7l89^8*)'*;.’ 894®!^'®^°^ mlrVnorid ferlor FrIu^Sioh! 
rml^^7914®W06) SazENni CompT 
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stftndig gehemmt (1). Bei der Hemmong der Trypemwirkiiiig duroh Seize 
fend Kttto (2) die lyotrope Amonenreihe wieder, und Sulfate wkten am 
stftrkfiten BezUghoh der Polypeptasen liegen Angal)ezi von Abdebhaldxn (3) 
vor Die Wirkung von ErdaDudihydrozyden auf Trypemverdauung wurde 
dureh Dietze (4) gepruft Dafi Sohwermetallsalze ala eiweiBfflllende Agentien 
auf IVoteolyae stark henunend wirken, lat eine altbekannte Saohe und be* 
Bondera Uber die Wirknng verBohiedener Scbwermetallverbmdiingen auf die 
Labwirkung liegen genaue Angaben von GxBBES und fruher Bobon von. 
Boeobnt vor ( 6 ) Arsenite und Araenate aoheinen keinen nennenawerten 
EinfluQ zu baben ( 6 ) Boraaure Salz? bemmen wobl nur durcb ibre bydro- 
lytiBcbe Spaltung Die Hemmung durcb WaBaerstoffperozyd bat Gebbsb (7) 
am Labferment verfolgt Bei Laqueub und BatbiEOES (8) emd Arigatwn 
liber die Wirkung von Gaaen, Saueratoff unter erbdhtem Dniok und Kohlen* 
afture (N-Gaa war obne jede Wirkung), auf das Labferment einzuaehen 
Von der Wirkung orgamaeber Stoffe auf proteolytiacbe Ferment- 
prozeaae muQ zunAobat der Wirknng der Narkotika gedaobt warden Alkobol'- 
zuaatz zum Verdauungagemieohe bemmt (Thibauit) (9) , auob wird Pepam 
beun Stehen unter abaolutem Alkobol lan^am unwirkaam Praktiscb 
wiohtig lat ea, dafi Atber, Gbloroform naob den ilbereinatimmenden Angaben 
von LAuakN, Ddbs, Febki, Delezenne, Raupmann und anderen Au- 
toren (1 0) unzweifelhaft hemmend wirken. Dem letztgenannten Autor zu- 
folge bemmt 24BtUndige Ebnwirkung von ChloroformwaBaer eine 0,l%ige 
TrypainlOaung noch deutbob und verbmdert die Wirkung emer 0,02%igen 
Lfiaung gfinzliob. Toluol lat etwaa weniger sobAdbob Die beim Pepam 
beobaobtete Wirkungahemmung durcb freie AminoaAuren berubt nur auf 
Bmdung von SalzaAure dureh dieaelben (11) SobAdigung lat ferner bekannt 
durcb Thymol, manche Alkaloide, Formaldebyd, BlauaAure, Terpene, 
Atheriache Ole, Amlinfarben uaw (12) Papamwirl^g aoll jedooh durcb 
BlauaAure beachleumgt werden (13) 

1) W N Bbbo, CboDi Abatr (1012), p 8098. W Hamsuboer, Arch Int 
Med., rtf, 866 (1016) — 2) T Kudo, Bwoheni Ztsch, 15, 478 (1909) — 
3) E. ABDEIIHAI.DKN, Cabuicbbeb n. Pincussobk, Ztaoh. phvdoL Oheni., 59, 298 

S 19<M Ober Neutralaalawirkiuie nooh Fstbb 8, Dies. Koetook 1894 (Lab) 
r EbOobb, Bioebom. Zentr (18u8), ReL 1044 NEUUBiaTBB, Lehibuoh (1897), 
p 246 Wbitzel, Arb Eaia. GeBaniid]i.-Aiiit, ig, 126 (1902) Mays, Ztadi pnyBioi 
Ohem., 3S, 496 (1903) J SohOtz, Hofmelet Beitr, 3, 406 (190^ Trypam 
H. R Wbibs, Ztaoh physiol Ghent , 40, 480 (1903) — 4) Dibtzk, Ohem. Zentr , 
1902, I, 328 — B) 0 Obbbbb, Soo. BioL, 68, 987 (1010), 6g, 102 u. 216 (1910), 
ebenda, 211, 218, 106, Compt. rend , rjo, 1867 (1910). Th. Bokornt, Chem -Ztg , 
1901, Nr 1 . — ^ SohX^eb, Verhandl Wflrzb phya med Soo. (1872), p 288. — 
7) Qerbeb, 800. BioL, 72, 881, 946, 1002 (1912) — 8 ) E. Laodbub n. K BRliw- 
boxb, Ztaoh. phyalol Chem , 81, 289 (1912) — 8 ) Thibadlt, Joum. Pharm. et 
Ghiffl (6), IS, 6 (1902) Bber Alkoholwirkong femar’ Edie, Bioohem. Joorn., 13, 
219 (191^ — 10} LaubAn, Chem Zentr (IM6), II, 1128. Dobb, Ebenda (1894), 
II, 69 , Febhi n. Fsanosai, Bakter Zentr , 13 , 2^ (1894) Delbzbrne a Pozebskj, 
8oe. Biol , 33, 690 (1903) Kadtuabn, Ztaoh. phyeiol Chem., jp, 434 (1908) 
Babtbls, Vuoh Aroh., rjo, 497 (1898) Gkober, Fnflg Arob, 104 , 109 (1904) Hefe- 
enzym B 0 Hebzoq u F HObth, Ztaoh phyaiol Chem., 32, 482 (1907) — 
11) H Jabteowitz, Ztaoh Bioohem., 2, 167 (1906) — 12) Thymol Kadvmabm, 
1 0. Alkaloide WROBtEWSKi, Ztaoh phyuoL Chem, 21 (1896). L. Gauds, Soo 
Biol , 60, 264 (1906) fAr HordoninBiilfat Formaldehyd Johabbebbobn, Bioohem 
Ztaoh, 83, 28 (1917) Sawamdba, Agno. ColL Tokyo (1902), p 266, T M. Pbiob, 
Bioohem. Zentr, 3, Bel 1886 Ither Ole Bihons, CSiem. Zentr, 1897, II, 904; 
Amlinfarben Wibooxadow, Bioohem. Zentr (1908), Bel 471 u. 1997 Hodqhtor, 
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Hervorzuheben ist, dafi Pankreastrypsin duroh Pepsin-HG zerstOri 
'Wild, aber moht umgekebrt Pepetn duroh TrypsuL Dies hftngt wohl von 
der Reaktion dea Mediuma ab (1) Ahnhoh verhalt sioh auoh Papain zu 
Pepsin naoh” HAitLaY (8) Papain und Pankreastrypsin zerstOren einander 
jedooh moht Sohutzwirkun^n von Eiweifistoffen und Aminosduren gegen 
die zerstSrende ^rkung stfirkerer LSsnngen von Soda auf Pankreasferment 
hat Vbbnon (3) beobaohtet, dieselben smd duroh die erfolgende Alkah- 
bmdung vohl ohne weiteres Terst&ndhoh In der Autolyse ist Pepsin am 
wemgsten resistent Erepsin behfiJt seme Wirkung monatelang (4) 

Uber Profermente oder Zymogene began auf dem Gebiete pQanzboher 
und tieriBcher Proteasen reichhohe Angaben vor Lanoley und Edkins (B) 
gaben vom Magensafte hungemder Tiere em Pepsmogen an, welohes im 
Gegensatze zum Pepsin gegen AJkahen widerstandsffthig ist Das Pepsinogen 
gmg Bohon beim Stehen an der Luft, duroh S&ureeinllufl, besonders bei 
hdherer Temperatur, leioht in Pepsm fiber Vines (6) nahm fUr Nepenthes 
das Vorkommen ernes Zymogens an, well Behandlung nut verdllnnter 
Essigs&ure die Wirkung des Glyoermextraktes aus don Kannen sehr steigerte 
Uber das Protrypsm der PankreasdrUse existiert erne reiohe Lateratur (7) 
Nooh mehr IntOTesse hat dieser Gegenstand erregt, seit Pawlow naoh- 
gewiesen hat, dafl die Verwandlung von Protrypsm in Trypsm duroh om Fer- 
ment, die Enterokmase, beemfluiit wird, w^ohes gleiohsam das „Fermont 
ernes Fermentes" darstellt (S) Die LOsbohkeit der Enterokmase m starkem 
Alkohol spnoht moht unhedingt, wie Oppenheimer (8) memt, gegen ihre 
Enzymnatur, da es andere Enzyme gibt, die gleiohfalls m starkem Alkohol 
Ifishch smd, wio z B die Ghlorophyllaae Nach Vernon gesohieht die 
Aktivierung von Trypsmogen duroh em Ferment Deuterase t)ber die 
Vorstufe dea Labferments, das Proohymosin, hat Prebrah und Stein 
benohtet (1 0) 

Die versohiedenen fruher aufgestellten Theonen fiber die Wirkungs- 
weiBo der proteolytisohen Enzyme haben kaum mehr em aktuelles Interesse 
TatsBohhoh ist fiber die Natur des Vorganges moht das mmdeste bekannt 
Wu* haben aber Grand geni^ um an der Ansioht festzuhalten, daO es sich 
um hydrolytisoheWirku^n auf die Gruppierung — CHj CO • NH CH*— 


1) VgL J a Long, Koohem. BoU, j, 80 (1918) Aioh. mt Med., 13 , 814 
(1914), femar Enre, Bioohem. Journ,, 8 , 198 (1914) Long, Jonrn. Amer Chem 
Boo., 3*, 1620 (W10), 39 , 168 (1917) — 2) V Hulat, Jouiil Fhorm et cLm. 
(6), jj, 486 (1^) — 3) VsBHON, Jooni oi Physiol , 31 , 846 (1904). Trypsin wird 
doioh (nykokoll, Alaniu, Leaoin denfiioh sktlyiert J WoHLoeinnH, Bioohem Ztsoh., 
«, 864 (1906). — 4) Q Faioo, AioL di Farm., 22, 246 (1916) — 6) Lawolby n. 

ra £DEIN 8 , JouriL OI Physiol , 7, 871 (1686) Ohafotkaut, Gompt read.. 94^ 1722 
’ 39 < 08 (1886) Ebstbin n. CBfiTZNZE, Ebenda, 

- ®1 S H. Twbs, Joum. lAnn. 8oa, 15 , 427 (1877) Ann. of Bot, 
II ^m97) Hoppe-Sbtlbb, Pfiflg AroL, 14 , 896 (1877) bemUhte eioh vergebboh, 
aus posera eln Zymogen dariuatellen. — 7 ) Hbidsrhain, at bel Hoppb-Sbtlbr, 
L^b i phyaoL Chem., p 26L Podolinsd, Pflflg Arch., ro, 667, 13, 422 
Weiss, Vnoh. ^oh., 68, 418 Vbehon, Joum, qf PhyslS, 28, 448 (1902) B Hbkjia, 
^ysiol Pathd (1904), Nr L Arab. Anat u. Physiol (1004), 
S MO Joura- of Ph^oL, 47 , 826 (1018), MELLunfr n. Woolley, Euonda, 

¥ COHNHHIM, Bioohem Zentr 
(1906), Nr 8 Vbbnon, Zentr PhysioL, 
ffiQ a “• Woolley, Jonra. of Physiol , 45, 870 (1912), 46, 

169 (1913) Dm Sekretin Ybkt auf die quantitative Fermentprodnkte des Pai^Ms 
^ Physiol, J9, 801 (1906), Dixon n. Habiill, 

bTh i ^ Ow«whkiiibe, Die Fermento, 3 Aofl , 

i6^ U8 ^«>J;U1BTBN, J^buoh (1896), p 164. GeOtznek, Pflflg Aroh., 

re, 118 (1878). G IflnoHEE, Ebenda, 69, 188 (1898) 
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unter Anlagening von Waaser und Ldsnng der -CO-NH’ Verbindong 
handelt, and um katalytisohe Besohleunigungen aoloher Wirkungen, wenn 
man auoh zugeben mufi, dafi dieae AnBohaaimg m manoben Punkten nooh 
einer nflberen Begrtindung bedarf STnthetiBobe Effekte der Proteaaen auf 
konzentnerte Ldsvmgen der EiweiBspdtungsprodukte smd zwar angegeben, 
so von Tatioe ( 1 ) bezUgbob der Wirkang von Trypdin auf die Hydrolysen- 
produkte von l^otanun, wobei das Ausgangsmatenal wieder entstanden 
sem soil, femet von Robertson ( 2 ) tiber Eiweifisyntbese durob Pepsin, 
doob smd eingehende Stndien darilber seitber luobt angestellt worden. 
AbdbbeaIiDBN (3) untersuobte die S3mtbeBenfrage in Aiiuaosfi.uren- 
gemisohen aus autolyaierten Organen mit dem Ergebms, daB nur das ans dem 
eigenen Organ stammende AinuiosdurengemiBcih von Organ-Maoerations- 
sldten vermindert wurde , es wlirde sicb um spezifisohe Wirkungen bandebi. 
Die zu erwartende Hemmung der Reaktion durch die Endprodukte fand 
Walters (4) bei der tryptisoben Caseinvcrdauung nur sebr wemg aus- 
gesprochen DaB sioh die Wirkungen zweier gleiobzeitig anwesender Enzyme 
niobt einfach aiiimiueren mflssen, zeigt die Beobaobtung von Fisohbb 
und Abderhalden (E), wonach bei koi^inierter Wirkung von Pepsm-HCl 
und Pankreasenzym erne stfirkere Hydrolyse eintritt, als mit Trypsin allem 
Auch naoh Lbvbne und Stooeet (6) kdnnen zwei proteolytisohe Enzyme 
in Mischung erne stftrkere Wirkung entfalten, als der Summe der Einzel* 
effekte entspnobt 

SohbeQbob wfire nocb der Antiproteasen zu gedenken, an deren T&tig- 
keit man manobmal, wie es soheint, nioht mit der gebSrigen Bcgrtkndung 
die Widerstandsfflhigkeit lebender Gewebe gegen anwesende proteolj^iscbe 
Enzyme gekniipft hat (7) Erne ersobSpfende Kntik der einsohltlgigen 
Fragen, die auoh fiir die Wirkung pilzhcher Parasiten auf Pflanzengewebe 
Interesse bat, fmdet sieh von Fbrui (8) gegeben. Es schemt mcbt, als ob 
man die Niohtangreifbarkeit lebender Zellen, welcbe oft hervprgehoben wird, 
durob die Gegenwart von Antiproteasen erklSren kdnne, wrelche die Fermente 
der Parasiten paralysieren Ebensogut ist es aber mSgliob, da£ im lebenden 
Plasma komplexe Proteide, die von den Proteasen niobt angreifbar smd, 
jenen Sohutz gewAhren, der erst naob deren Spaltung aufbdrt Besonders 
wflre an die Beobaobtung Blbdebuannb zu erinnem, daB Trypsin das 
Plasma der Blattzellen von Elodea direkt mcbt angreift, wobl aber nach 
vorbergehender Entfernung der ZoU-Lipoide Ubrigens smd mcbt immer 
lebende Gewebe gegen Trypsm refraktSr (9), was man auf dem angegebenen 
Wege gleichfalls verstfindhoh fmden kdnnte Mikroben greifen naob Fermi (1 0) 
Trypsin mcbt an 

Die Frage nacb dor Spezifitbt der Proteasen ist nocb mcbt in alien 
T eilen entsobieden W Ahrend mancbe Forscher (11) der Ansioht sind , dafi eine 


1) A B Tatiob, Jouin Biol Chem , j, 87 (1907) — 2) T Bb Robebtson, 
Ebenda, p 96 — 3) Abdkbhaiden, FennentlorBohnng, i, 47 (1914) — 4) E. 
H Walters, Jonin bioL Chem , la, 43 (1912) — Zum Meohanismiis der Hydrolyse 
P HAbi, FBfig Arch , iig, 82 (1906) — ^ E. Fisoheb u E Abdebealubb, Ztsoh 
pbyfflol Chem., 40 , 216 (190^ — 0) P A Lxvbnb a. L. B Stoookbt, Amer Joum. 
of Physiol , J 2 , 1 (1906) — 7 ) Antatrypsin K Metbb, fiioohem Ztsch., ay, 68 (1009), 
R. Chiabolanza, Meinst ArcL, a, 48 (1909) E Zunz, BulL Soo, Roy ^ux. 
64 , 28 (1906). Antipopsin L. Blok u E Fold, Ztsch klm, Med., 58 , 606 (1906) 
— 8) Cl Febmi, Zenk Bakt , I, 56 , tb (1910) Arch. Farm Sper , ro, 1 (1911), 
LANaxNSiaSLD, Eatnrwiss., a, 888 (1914), Kibohhbik u, BOttneb, Arch exp Path 
78 , 09 (1914), Bbst, Zieglers Beitr patL An , 60 , 170 (1914), E. Haase, FOTmentr 
forsoh , I, 487 (1916). — ^ VgL L. KiBoiraBiM, Arch exp PathoL, 56 , 862 h912) 
r^'*8i8°('i90^*"’ — 11) K. Kiksel, PflOg Arch , 
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veitgebeude SpezifitAt der proteolytiaohen Zellfermente anzunehmen sei, 
kam Fqbhi (1 ) m semen emgehenden Stndien zum Resultat, daB kem Grand 
tllr eine solohe Annahme vorhegt Dook hat beziighob der Peptasen Abder- 
HAiiDEN (2) AnbaJtspunkte gewonnen, daB die Spaltung bestunmter Di- 
peptide mebt duroh alle Pilzenzyme mBgboh ist So spalteten der PreB- 
sait von Allesoheria Gayoni, Rbizopus tonkmensu und Aspergillus Wentii 
l-Leuoyl-d-Leuoin, wAhrend der PreBsaft aus Mucor Mucedo dieses Di- 
peptid nioht angriff 

§ 7 


HInwels auf qualitative und quantitative Methoden. 

Die wiobtigsten qualitativen Erkennungsreaktionen fUr EiweiBstoffe (3), 
wie die Xantboproteinreaktion, die wie die MnxoRscbe Probe auf die aroma- 
tisohen Gruppen im EiweiBmolekel zu beziehen ist (4), die Biuretprobe, 
die Alkaloidreaktionen usw sind bereits un voranstebenden mebrfach er 
wAbnt und auf ihre Ursachen zurbokgefbhrt worden Hinsicbtboh der 
Biuretprobe aei nocb binzugefiigt, daQ sie nach Hopmbister erne der emp- 
fmdbchsten EiweiBproben ist (6) Als gates Reagens wird eine Misohung 
empfoblen, die man aus 1000 com 10%NaOH und 25 com 3% CUSO4 her- 
stellt (6) Auoh die TanninfAllung gebbrt zu den empfmdhcbsten EiweiB- 
reaktionen AuBerst ompfindbche I^oben (7) Bind sodann erne Reibe von 
Modifikationen der Subbmat-EiweiBfAllung (8) Mit einer LOsung von 
10 g Subbmat, 20 g CitronensAure und 20 NaClOs auf 500 Wasser weist 
man nacb Joli^ EiweiB noob bis zu einer Verdttnnung auf 120,000 naob 
Verwendet werden ferner 2—5% TnohloresBigBAure (8), Asaprol oder 
a'monosulfoBaures)3-Napbtboloaloium(RjEQLER) (10), SulfosalioylsAure naob 
R Stbut und G Kooh (11), PikraminsAure (12), Uranaoetat nacb Kowa- 
LBWBKi (13), Chromatltisungen (14), FAlIung mit xanthogensauren SaJzen 
naob ZtiiLER(18), die PurpurfArbung mit Goldohlorid und AmeisensAure 


1) Cl Febui, Zentr Bakt., 6S, 488, 69, 466 (1818) Arch Faxm Sper , 13, 
86 (1918). — 2) £ ABDEaHALOEir a. H Prinqsheiu, Ztseh. physiol Chom , 59, 
249 (1909) Feinei Abdsbbaldbn, Ebenda, 87, 220 n. 281 (1918) Abdekhalden 
0 . Billist, Ehends, 33, 896 (1908) fAr PsalliDta. Fte die tierisohe Darniverdauang 
E Fibcheb u Abdeskalden, Ebenda, 51, 204 (1807), Abdebhaiden, Ebenda, 47, 
169, 846, 391, 466, 4^, 687, 667 (1806), 49, 1, 31 (1908), 31, 294, 33, 261, 280, 
284 (1907), S3, 871 u 890 (1908), 78, 844 (1912) Loudon, Ebeuda, 47, 868 (1906) 
0 Wabbubo, Ebenda, 48, 206 (1906) — 3) Znsammenstolluiig der Faibenreaktionen 
aus trookenem Ovalbumin bal C. Rbiohabd, Phanii.-Ztg , 55, 168 (1910) Zusammen- 
lassung der BiweiAreaktioiiai bei Fa. Sauxtblt, AbderWdens HaUdb bioohem Arb - 
meth , a, 347 (1909). — 4) K Inodte, Ztsob. physiol Cbem., 81, 80 (1912) isoberte 
Mononitrotyronn aus den Prodnkten der Xanthoproteinprobe — 6 ) F Hofubibteb, 
Ztseh. ^ymol Cbem., 4, 867 (1880) SoHUiDT-MttHLHBiM, Dubois Arch (1879), 
p 42 K SoHAEB, Ztscb analyt Cbem., 42, 61 (1803) L Tbohuoabff, Box ohem 
Qos;, 40, 1978 (1907). P A Eobbb u . Suoiuba, Amer Cbem Jooin , 48, 388 
(1912) A W Thouas, Biochem Bull a, 666 (1918) V Hons, Biochem Zentr , 
18, 41 (1914), Ribgler, Ztseh analyt Ohem , 33, 242 (19J4) — 6 ) J L Kantoh 
n W Gibb, Bioohem. Bnll , z, 284 (1912) — 7) S die Angaben Aber Bmpfindlioh- 
koltsgienzen dor EiweiOreMontien bei RAxusra, Ohem. Zentr , 1016, II, p 428 — 
®) Bar ohem. Qea, 23, 876 (1892) Jollbb, Ztscb physiol &em , 21, 

806 (1896), 8z, 206 (1818) — 8 ) Obebhatbb, 'Wien, media JarubAoher (1888), 
p 876 M. Oladdius, MAnch med Wooksobr , 38, 1964 (1914) — 10) Bibqlbh, 

I, 882.-11) G Kooh, Ebenda (1889), 
II, 708, Jahresber Agrik Cbem (1888>, p 490 Cbem. Zentr (1901), II, 46, 
R Stjm (ae^ Zentr (1898), I, 226, IWum, Ebenda (1901), II, 822. Bouroeau, 
Soo. Biol (1897), p 817 — 12) Obtbouybblbnbei, Joum rnss pbys. -obeni 
“L 13) Kovals WB in, Ztseh analyt Cbem., 24 , 651 (1886). - 
14) B. a Finch, Bioohem BuD , 4 , 208, Leone, Boll ohim. farm., 37 , 803 (19181 
— IB) Ph ZOllbb, Ber chom Gea, rj, 1062 (1880) 
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naoh Axenfsld ( 1 ), die violette Farbenreaktion nut aromatisohen Aide* 
liyden bei Gegenwart von Euenaulfat imd verdtnnter Schwefeladure naoh 
Rbiohbl (2), die Ffillung nut AlkahperauUat (3) Dazu kommen vereohiedene 
Farbenreaktionen, die nut dey Tryptophangruppe zuBammenhangen, welohe 
tedweiBe eohon angefdhrt worden Bind Hinzugeftlgt seien die von VoiSB- 
nbt(4) gefundene Probe- Violettffirbung nut sehr eohwaoh lutnthaltiger 
Sohwefelflaure und euier Spur Formaldehyd, ferner alle Proben nut Formol 
und Schwefelsaure bei Gegenwart etwafi oxydierender Stoffe, wie Fe,(S 04 ), 
die sioh an die Glyoiylsaure-Probe anreihen (B) Zu den Tryptophanreak- 
tionen gehSrt anoh die Reaktion naoh Edlbaoheb (8) blaurote Farbung 
naoh Sohtltteln nut Dunethylsulfat und NaOH und Untersohiohten nut 
konzentnertOT H,S 04 Dm Blaufarbung beim Koohen von entfettetem 
EiweiB nut Ather nuttela Salasaure (Ltbbkrmannb Probe) hangt naoh van 
Ei^tbin und BlanksmaIT) eineraeitB von den Tryptophankernen 
anderOTBeitfl von abgeapaltenem Furfurol ab Rosbnthalbr (8) betraohtet 
auoh die Probe nut Vamllin-HGl alfl Tryptophanprobe Die Pettbnkofbr- 
Bohe Realrtion wieder weiat, wie wn wissen, auf die Abapaltung von ci>-Oxy- 
methylfurfurol aufl den Kohlenhydratgruppen des Eiweifl hin (8) Chinon 
gibt mit EiweiB und Anunoaauren Rotfarbung (10) Die von Harden und 
Norris (11) angegebene Diaoetylreaktion von EiweiB Bildung eines vio- 
letten, rot iluoreBoierenden Farbetoffee duroh Eiweifl nut Diaoetyl in al- 
kalifloher Ldaung wird von verschiedenen Guanidindarivaten ebonflo 
ge^ben Die yon Arnold (12) verfolgte Reaktion mit NitropruBsidnatrium 
hHn Sohwefelgruppen des EiweiB zueammen- 

nan^, tritt in Gewebaschnitten gleichfalle ein, und wu-d auoh von Polv- 
peptiden erzeugt Von den Anunosauren gibt nur das Cystein dieae 
rote FarbenreaWion Erne allgememe EiweiBprobe ist sie nioht Die Blau- 
ftobung nut T^nketohydrinden naoh Rdhemann iflt naoh Abderhalden (13) 
^oteosen und Aminosauren eigen, alien Stoffen die gleioh- 
g le NHj-Gruppen und COOH-Gruppen enthalten Oguro (14) 

Chem 186(1886) -2) C Rkiohl, Monotsh 

™ ^ ^ Stbztzowski, CJhom Zentr Q899) I 161 — 

SoAChim (3). jj. 1198 aeOS). BRniDiHL. Bioohoi. Jonrn. 
m ^ ’88 (1818). Boll Sof (Dhir (4) a?’ 

Kohem Joun?^ 2M a 9 Ml' ’'“T’ ^’’804(1907), 0 RosBHkBiM: 

ip.«. “Hr 

denen EiweifikOipern Th B Osaornu n 'tv 

S Edlbaoher, ^tsflli physiol Chei^ ”05 fm9? 7\ w’ f ® ^ ~ 

0. J Blahksma, Chem WeeklbL « 818 min A- van Ekenbtkih 

ferner C Flkiq, Ann Chlm appl anal 427 film Protome 

physiol Choin. ^6 Pfi /'iqqa^ * ^rtt F A Stbbnsma, Ztsoh 

L Robenth/l^r. ” 

E Deebien, Bull See (fhlm (’41 < Mono> n i ~t®) ■! Ville u 

(6), as, 64 (1908) Fleio 1 c. fiflOfil Jouro Pharm et Cliim 

JuJi 1906 — 111 A. HAkniiN D NTr" RAorDO^iiBKi, Bull Aoad Craoovie, 

ChenL. S5, Sio (19161. ’ebS. n Joum. Biol 
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emptahl als Eiveifiprobe die FSllimg mit Jodtinktur und Natnumbiaulfat 
Ao^on f§llt naob Weyl ( 1 ) Eiweifi qnantitativ, ebenso werden Amino- 
sSnren gefflUt Die von Babdaoh gefnndene EiweiBprobe Bildung einee 
T^iedersoblages auB gelben Krystall^debi beuu Hinzufttgen von Jodjod- 
Vnlinin, Aoeton und Aikali, wird gleiohfalls von Aminoeauren gegeben (2) 
Die mediziniBoh wiobtige Diazoreaktion auf Oxyproteinsfluren (3) hat 
fttr una noob kerne Bedentung gewonnen. Histidin giJst eie gleiobfalls 

Zum nukroskopischen Nachweie von EiveiB kann man eioh, wie es 
bereita J Sachs tat, und vne lob eelbst es vorteilbaft fand, der Biuretprobe 
bedienen (4) Die MiLiONSobe Probe (B) sowie die RASFAiLsohe Probe Bind 
gleiobfalls bfiufig verwendete mikroobemisobe Eiweifiproben Sebr gut 
eignet siob, wie Abdebhaijihn und 0 Lobw fanden, die Tnketobydrmden- 
reaktion zur mikroobemificben Anwendung Die violen Anilinfarbentmk- 
tionen der Histologie smd Eum grSfiten Teile gleiobfalls Eiweifireaktionen, 
und liber ihre obemisobe Bedeutung ist seit Heidenhain (6) viel gescbneben 
worden, ohne daQ die Saoblage defimtiv geklart worden wfire Die Ferro- 
oyankalium-Essigsaureprobe imt nacbfolgender Eisenbebandlung wur de duroh 
Zaohabiab und 0 Loev(7) zum mikroskopisoben EiweiBnaobweis beran- 
gezogen Die emst von Kbabber angegebene Rotf&rbung mit Alloxan ist filr 
die (^genwert von Eiweifi mobt beweisend (8) Die CMoraminreaktion der 
Eiweifistoffe bei Hypoobloritemwirkung eignet siob sebr gut zur Feststellung 
bestimmter Lokalisationen (6) Erne eingebende kritiscbe Bebandlung 
der mikroekopiaoben Metboden zum Proteinnaobweise bat de WkvRE und 
zuletzt TumiAHN gebefert ( 10 ) Xenthoprotemprobe oder Millon lassen siob 
auf makroBkopiBobe Objekte, wie Blfttter, ebenso scbOn zum Eiweifinaobweise 
gebrauohen wie die Jodstarkereaktion ( 11 ) 

Die quantitativen Metboden der EliweiBobenue smd, so viele und 
Bobdtzenswerte Hilfsmittel wir darin auob besitzen, im ganzen noob womg 
auBgebildet Die nflberen Details findet man in alien Handbllchern der 
physiologiBohen Chemie, besonders in den Kompendien von Abderhalden 
ersohSpfend wledergegeben, so daB lob noiob bier nur auf eimge Andeutungen 
besobrfinken kann. Die Gesamteiweifibestinomung wird m der Praxis sebr 
bftufig durob die Bestimmung des Gesamtstiokrtoffes im Material naoh 
Kjeldahl ersetzt, und man bweobnet aus der ermittelten Zabl das „Roh- 
protein" duroh Multiphkation nut dem Faktor 6,25 Dieser Faktor bezieht 
Blob auf emeu N-Gehalt des Eiweifi von 16% Da dies iielfacb nioht nur 
ungenau, sondern mit einem erbeblioben Feblor verbundcn ist, und zudem 


1) Th. Wbyl, Ztadi. physioL Ghem , 65, 246 (1910;, Gottlieb, Biocbem 
Bull , I, 4fi8 (1914) — 2 ) Bb Baedaoh, Ztsob physiol Chem., 54 , 366 (1008) Chs 
Wmsmah, BioohenL Bull , x, 688(1912) — 3) H. Fault, Ztsoh physiol Chem , 94 , 284 
(1916), ebenda 426, G Totabi, BioohenL Jonm., 9, 8M (1916), Mabblow, Bioohem 
ZtBob, 70, 806 (1916), 0 PUeth, Ebenda, 69, 448 (1916), 96, 269 (1919), Zuokeb 
TL Buob, Milnoh med, WodLsohr , 6j, 918 (1916) — 4) Vgl anoh Sztmanski, 
Landw Vera-Stat., 33 , 229 (1886) — 5) Vgl L Golodetz il P G U^»A, Monatsb 
DermatoL, 49 , 696 (1908) — 8) M Hbidbmbaik, PflOg Arch , 90, 116 (1902) 
Htlnob med. WooLsohr , 49 , 487 (1902) A Fiboebe, Pmeiung and FArbung doB 
FrotoplasmaB (1900), hat zaerst die Bedentnng der Adsorption ffli dio histologischen 
F&rbimgen betont. Methylenblau Geuxad db LAUAELidEs, Bot Zentr , gj, 401 
(1903) F&ibung fttr basisdheB Eiweifl mit WaBBerblan + Eosin + Fhlozin Eeugen- 
BBO a. Thuxbuamh, ZtB^ WIB 8 . Mitr , 34 , 234 (1918) — 7) B. Zaohakiab, Dotan. 
Ztg (18^), E 209 0 Dobw, Ebenda (1884), p 278 (Vorhenges Qa^enlasBea 
^ KOH ) — 8) F Keabbbe, Sitaber Wien. Ak, 94 , I, 118 (1886) — 9) J 
F Brioqb, Jonra. Soa Chem. Ind., w, 447 (1918). — 10) A. db WAvre, Bull 
Soa Bele Mikr , ao, 91 (1^), Bea met Botan. Braxellefl, a, 128 (1906) 0 Tuk- 
MAKM, Pllanienmlkrooheinle, Berlin 1918, p 409 — 11) Vgl H. Molisoh, Ztaob 
1 Botan., S, 124, 
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grofie Mengen von NiohteiweiBBtoffen als Protem nutbeBtimmt werden^ 
BO Binkt der wiBBonBchafUiohe Wert dioBer Methode hflufig aol Ntdl herab. 
Der in WaBBer oder SalsldBungen Idsliohe Teil der Proteme IftBt ensh naoh 
F Hophbisteb (1) qnantitatiy durch Koohen nut Bleihydrozyd oder nooh. 
besBer nut Natnumaoetat and EiBenchlorid ausfSUen Man Vnnn ferner die 
Koagnlation in flafierst Bchwaoh eBBigsaurer Ldsung verwenden, oder, \ne 
eB daB ftlr PflanzenunterBuohangen hftufig angewendete Verfahren naob 
Stdtzbe (8) tut, nut Kupferhy^oxyd flfien Bei Gegenwart von viel 
AlkabphoBphaten iBt ZuBatz von Alaun zu verwendeiL ABiumoBen und Pep- 
tone fallen dabei nor teilweue auB Uranacetat ffillt naob Sohjbbnino (3) 
auoh die Proteosen nut let tnen gezwungen, zur LdBung der in WaBBer und 
SalzlSaungen unlbBhchen Proteme Btflrkere Lav^n oder S&uren zu ver- 
wenden, bo bestebt bereita die Gefabr ernes Feblers emer bydrolytisoben 
Aufspaltung Pboapborwolframsflure ffillt zwar in aanrer LfiBUng die Pro- 
teosen und Peptone nut, aber nebst diesen auob die Dianunosfiuren und Hi- 
BtiduL Tannin ffillt Proteme und Proteosen Die Eiweifibestmunung durob 
Pepsmverdauung soil naoh Westhausser ( 4 ) Werte liefern, die nut der 
Methode von Stutzeb and der Tanniiunetbode gut stimmen Inwieweit 
die Bestmiinung des verdaubohen und unverdauboben Eiweifi nuttels Pepsm 
dem beutigen Stande der Eiweifiohenue entspnobt, mufi nooh nfiher ge- 
prtlft werden 

In neuerer Zeit warden nooh andere Metboden zur quantitatiVen EiweiB- 
bestmamung angegeben, worunter die colonmelauBohe Methode von Clau- 
dius (8) erwfibnt aei, die in emer FfiUung nut TnchloreBsigs&ure und T annin 
unter Zusatz von Fucbsm bestebt, wobei man die Entfflrbung des Filtrates 
nut der ursprllngbohen Farbe vergleiohend feststellt Vallbrt (3) ffillt das 
Eiweifi unter Anwendung von Capronsfiure m der Wfirme Die nephelo- 
metriBohe Beatunmung von Eiweifl hat Kobbb(7) zu emer genauen 
Methode auflgearbeitet Stbztzowski ( 8 ) endhoh bestunmte die Menge 
des EiweiBniedersohlageB durch das Volumen naoh Zentnfugieren bei emer 
beBtunmten TourenzabJ und Temperatur 

§8 

EIntellung der ElweiBkSrper und spezlelle Betrachtung 
der elnzeinen Omppen. 

Bei dem rasohen Fortsohreiten der Eiweibchemie l&6t Bioh erne 
t^eTBicht(8) Uber die bisher bekannten EiweiBsubBtanzen nur an der 

1) F Hopukister, Ztsch. pl^oL Chem, a, 288 (1678), 4 , 868 . Sestini, 
Landw Vera-Stat , aj, 606 (1879) (Bleizacker) Qaantitauve BeBbnunniig deg salz- 
lOBlioben Eiweifi Ouon, Jonm. Ind. Eng Chem., 6 , 211 (1914) — 2) A Stutzer, 
JoniiL i Landwutsoh , aS, 108, 49, 478 (1661) Bar ohem. Gee , 19, Ref. 186 
(1886) Fabssbrdbb, Ebenda (1880), p 1621 J KOmio, Untarsnoh ludwirtac^ 
wioht. Stoffe, Berbn. L BEULATonE, Compt rend , 13 S, 701 (1904) — 3) 
H SoBJEENiNO, Ztaoh ana)^ Chem , 39 , 688 (1800) — - 4) F WESTHAnsBER, 
Ztsch physiol Clhem , 7 a, 868 (1911) — 8 ) M. Claudius, Mflnch meo. Wooh sohr 

S , p 8218, 38 , 1964 (1914) — 6 ) L. Vallert, Journ de Physiol , 14 , 947 
— 7) Pi A Kober, Jonm. Amer Chem Soa, 33 , 1686 (1918) Maeseall, 
Banks n. Grates, Arch, of Intern. Med., 18 , 260 (1916)’ — 8 ) 0 Strztzowbki, 
Ztsch physiol ChOm., 88 , 26 (1913) Justin- Mueller, Bull Bra Phann , 221 

(1817) QnanbtatiTe Eiweifibestimmnng doroh Jodierung mlttels der Jodst&rke- 
Roakbon 0 Lanqb, Bioohem ZtaoL, 95, 46 (1919) — 8) YgL besonders die tlher- 
Bicht von F Sakublt m Abderhaldens biaohem. Handiezucon, Bd. IV (1911) Teo 
B Obbopne, Ergebn d. Phydologie, jo, 47 (1910) Erne Elassiiikabon anoh bei 
J R Cabbaoido, Bioohem. Zentr, ro, 688 (1910), 3 , Ref 1198 (190Q Osborne, 
Abderhaldens blochem Handlexlkon, 9, 1 (1916), Weil, Ebenda, p 18 
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Hand emer proviBonBchen Grnppienmg geben, welche eret hier und da den 
Eindruck emer wiBeensohaftlich tiefer begrtlndeten Emteilung macht 

Halububton and Hopkins (l) aohlagen ror, for alle EiweifikOrper 
die generelle Bezeiohnung „Proteine“ oder „Albuininoide“ zn gebrauchen 
Hingegen sei der Auedmok „Proteide“ au&ugeben. Von den Piotemen 
eeien deren hydrolytiBohe Derivate ale „Metaproteme“ zu sondern. Sie 
zerfallen in die one bereits bekaimten Gruppen der Proteosen, Peptone 
and Polypeptide 

Die Proteine verden eii^eteilt in einlache Proteine und konjugierte 
Eiweifikbrper Die einfachen Proteine zerfaUen in folgende Unterklaseen 
Protamine, Hutone, Albumine, Globnbne, Skleroproteme and Phospho- 
proteme Von konji^erten Protoinen kann man die Nucleoproteine, 
Glucoproteine and Cnromoproteine nnteiBoheiden Mit oimgen Er- 
gftnzungen and Anderungen eoll dieses System bier cingehalten werden 

A. Elofaehe Proteine. 

Da die von Eobsel vertreteno Ansioht, wonach die Pbstouu und 
Protamine als einfaohste Eiweidkbrper und als Ausgan^punkt der EiwoiS- 
chemie aufzafassen seieu, manehe Bedenkeu gegen sioh hat, wollcn wir 
die am lUngsten bekaimten und am weitesten verbroiteten Gruppen der 
Albumine und Globuline voranstoUen, welcho uns zugleich dat chcnusche 
Verhalten der Proteine typiseh wiodergobon Das Verhaltms bolder 
Gruppen bedarf nooh der Q&rung. Jedenfalls Bind es einander sehr nahe- 
stehende Stoffe, so dafi es gerechtfertigt ware, beide in eine Gruppe der 
Euproteine zusammenzulassen Sie fehlen vielleicht keiner Tier- und 
Fflanzenzelle, sind jedooh auf zoologisohem Gebiete woit besser gekannt 
als auf botamschem. Erne zweite, dem Pflanzenreiche auscheinond oigen- 
tttmliohe Gruppe stellen die duroh Bitthausenb Arbeiten zuerst naher 
bekannt gewordenen alkohoUdslichcn Sameuprotoino dos Elebers dar, 
deren Typus BmHAtiSENs Gbadm ist Da sie bei der Hydrolyse viel 
Probn geben, so bat Osbobnb vorgeschlagen, sio als Prolamine zusammon- 
zufassen. Erne dntte Gruppe wird von den typischon Beserveprotoinen 
der Pflanzensamen and Emollen fonmert, die Obbobne vorlaulig uuter 
der Benennung Phytoglobuline voreuugt Weiter folgt ]eno Gruppe 
tiensobei Beserveproteine, welche durch das Milchcasein einerseits und 
duroh die imDotter vorkommenden Vitelbno andererseits vortreteii werden, 
und die sioh duroh Phosphorgebalt und schwach sauren Charaktor kenn- 
zeichnen Man kann sie als Phosphoproteine zusammensteUen Hierauf 
wUrden die bislang allerdings nur aus dem Tierroicho bekannten Gruppen 
folgen, die sich durch ihren hohen Gehalt an Diamlnosauron und Histidin 
sowie duroh auBgesprochen basisoben Charakter auszeichnen die Piotamine 
und Histone, welche auch im Pflanzenreiche in den Spermatozoiden 
wohl noch zu erwarten sind. 

I Die Euproteine 

Die Albumine und GlobuLne welche so viele Eigensohaften nut- 
emander teilen, daB sie erne gemeinsame Behandlung finden kdnnen, 

1) Hauibubtom u. Hopkinb, Ptoo Ohem. Soo,, aj, 66 (1007) — Fitthere 
Literotur NHnusiSTBB, Lehib , 1 o. A. Wboblewbki, Zenb Phymol , u, 306 

S Ber ohem. Gee., 30 , 8046 (1807) Ohitthhdhn, Zentr Phymol , ii, 407 
Fk. Hofueistbr, &Mbii d. PhyBiologie (1002), p 704 D Pbianibohnikow, 
F VerB.-stat., 60 , 16 (1004) E. Stbausb, Stnl flb d Albumlnolde, Heidel- 
berg 1004 
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pflegen aaoh im lebenden Orgamamus meiat vergeseUachaftet vorzu- 
kommen, da beide in den verdllmiten Salzldaungen der ZeUQllsaigkeiten 
gnt iSsbch Bind. In Alkobol sind aie iinlSabob (1), aie- geben aUe typischen 
F&Uunga- und Farbenreakiaonen der EiweifikOrper, befem bei der Hydro- 
lyse stets viel mehr Monamino- als Diaminostiokstofl und enthalten 
relativ viel BchwefeL Man nimmt meist an, da£ sie phoa^orfrei sind. 

Dock baben Eaab(2 ) sowohl als Willoooe und Habdt, wie Os 
BOBNE (3) daraut aufmerkram gemaoht, dafi Oralbnnun ans HUhnerei 
stets Fbosphor entb&lt, im Mittel 0,13%. Es ist allerdinga nicbt aus- 
geschlossen, da3 diesem Befnnde ein besonderer beigemen^r Protein- 
stoff zngrunde begt Anoh von Globubnen aus Ochsenblntsenun ist Phos- 
pborgeb^t angegeben worden (4) Dnrch Dialyse lassen sich die Albunune 
und Globuline aus ihrer gemeinsamen LOsung in Terdiinntem Mmeralsalz 
leicht abtrennen, Globubn f&llt als dicbter Niederschlag ans, wAhrend 
Albunune in LSsung bleiben. 

Pflanzliche Albunune sind wenig studiert, am besten das Lenoosin 
der Getreidesamen, welches Chitteniieii und Osborne beschneben 
haben. Neben Globuhn ist im FrUhjabrssafte des Phloems der B&ume naoh 
eigenen Erfahrungen auch reichhch Albumin vorhanden, iiber welches 
Untersucbungen noch anzustellen Bind. Die tienschen ^bnmine sind 
anscheinend alle krystallisierbar, wenn man ne bei schwach sanrer Be- 
akbon dutch Ammomumsulfat lanmam aus ihier w&ssengen Lbsnng ans- 
Bcheidet (B) Nach Osborne nnd Vorhees ist das Weizemeucosin dnrch 
Sattigung der Ldsnng mit Natnumchlond oder Magnesiumsulfat leiphter 
fAUbar us tiensohes Albumm (6) Alle Albumme werden aber dnrch 
Ammomumsulfat in Va Ganzs&ttignng gef&llt Hingegen fallen die 
Globuhne schon bei ^j^bsAttigung ans, woraul Pom. (7^ sein Trennungs- 
verfahren gegrUndet hat Weizemeucosin koagnhert bei 62°, Oralbumm 
etwas hoher 


Die Boharfe Scheidung der Globuhne von den Albuminen dnrch ihre 
UnlOshchkeit in salzfreiem Wasser hat zoeist Hofpb-Setler dutch- 
gefidirt FUr Pflanzen bemtthte sich hierauf dessen Schuler Wbyi.(8 ) 
die Existenz von Globulinen darzutun, doch gehSrt der grfiSte Ted der 
Ton Wetl sowie dor von Chittknden nnd Osborne in der Folge als 


Globuhne angesprochenen pflanzhchen Eiweifstoffe ohemisoh nnd bio- 
logisch in eine andere Gnippe Da sich ^e Globuhne bereits dutch sehr 
gennge Salzmengen in LOsung bnngen lassen nnd Nichtelektrolyte diese 
Idsende Wlrkung mcht aushber, so besteht kern Zweifel, dab es sich am 


1) Cher Differenaen awiBchen Globnlinen and Albiunmen beaflgUoh der Am- 
fallong mit Alkobol M. Cbb. Tsbb, Jonm. of Physiol , 30, 26 (1904) — 2) E. Eaab, 
Monatah Chem., ay, 48 (1906) — 3) £. 0 W 1 U. 000 K n. w B Harst, Prooeed. 
Cambridge Phil Soo., 14, 119 (1907). Obbobnb o. Caupbbll, Joain. Amer Ohem 
Soc, ar, 477 (1899), aa, 422 (1900). — 4) Hablam, Bioohem. Jonm., y, 492(1913) 
nnterschied hier em wasseninlOsliaheB P-h&lbgeB Globulin and ein waBserlSmobeB 
F-freies „FBendoglobulin" H. Chick, Ebenda, S, 404 (1914) 0ber Semmalbamin 
Habtlbt, Ebenda, p 461 (1914) — 6) Ober krystalliaierbare Ovalbnmine vgl 
A. Panoemow, Chem Zentr (1906), I, 872. Biochem Zantr , 5 , 171 (1906) 
W Wobus, Ebenda (1906), II, 1608) — Beenltate der qi^titativen Hydrolyse 
Tho B Osboeme, Jones n Leavenworth, Amer Jonrn Physiol , 262 (1909) 

HuGouNENg, Compt rend., r«, 698 (1906) — 6) Bailey u. Bush, Jonm. Biol 
Chem , 23, 846 (1916) verwenden 6 %ige 8 Kaliamsulfat - 7) J Fohl, Arch, ezper 
Pathol , 20, 426 (1686) Entisohe neuere Untersaohungen liieraber besonders bei 
H. Wiener, Ztsoh physiol Chem., 74, 29 (IPlD- — *) Th. Wbtl, Pflflg Arch , 
12 (1876), Ztsoh physiol Chem., i, 72 (1877). Hofpe-Seylbb, medii.obem. Unters 
(1867), p 219 

Ciipek, Blochemle der PtUflzea 3 AofL, 11 Bd 7 
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Bildune von S»lzionen-Globiilin handelt, das im Gegensatze zjim mcht 
lonisiemn Globulin iSahch iBt(l) Hingegen ist es abzulehnen, wenn 
Moboohowetz (2) die Albuimne ale MineralsalzveTbindiLngen von Globu- 
linen anzieht Ebenso telle lob mcht (fie Anncht von Stabkb (3), dafi dio 
Globuline Alkah-Albmmnverbmdnngen eeien (4) Die von Moll (b) 
behauptete 'OberfUbrung von Senun^bnimn in Globulin doich die Ein- 
wuknng sohr veidllnntei Alkahen hat sioh ale Bildung von salzlbahohen 
hydrol^ischen Frodukten des Albumine herauegeBtellt (6) 

Die Globuline kann man ebensognt wie durch BmbBtlttip;ung nut 
AmmomumBullat nach Fohl anoh durch S&ttigung mit MagnesiumBuUat 
naoh Bamuajsbtek (7) zur Absoheidung bnngen 

IL Die Prolamine 

In den Samen der Gtaminecn kommen eirantUmliche Eiwoifistoffe 
vor, welche m 60—80% Alkohol aulfallendleicht ISshch Bind Sie Bind ein 
EbiuptbeBtandteil des GetreidekleberB, in dem bereitB 1820 Taddei (8) 
einen alkohollSehohen Ted ala „Ghadin“ von dem alkoholunlOshohon 
„Zymom“ unterschied Line (8) hob die Ahnhchkeit des Klebera mit 
^weifi hervor In der Folge wurde der Eeber h&utg mit dem tierischon 
Leim vej^hchen , Bbrzeltos (l 0) ■wie andere Chemiker sprachen von Pflanzen- 
leim. Wir wissen heute, zwiBchen dom tieriBohen Glutin und dom 
Ghadin mcht die mindeste chemiBche Oder biologiBohe Analogie bestoht. 
Daa im Weizen vorkommende Ghadin von Taddei dllrfte nach Obbohne 
tata&chhch einheithcher Natur sein. Eb bildet etwa die HSJfte doa 6e- 
flamteiweiB im Weizen (11), ebenflo im Roggen, whhrend ea bei Hordoum 
und Zea durch die verwandton Stotte Hordern nnd Zem vortreten wird 
Nur der Beia enth&lt mcht viel von Bolchen Proteinen Ghadin lat in 
70— 80%igem Alkohol loiohter lOabch ale in Waaaer, in abaolutom Alkohol 
jedoch unldehch Die opalescente wBesenge LOsung let durch Natriuni- 
chlorid fSJfiiar, Daa Zein lat nach Osborne gegen die Einwirknng vor- 
dtinnter Alkahen resiatent. Eb geht beim Erwftrmen mit WaRser odor aohr 
Bchwachem Alkohol in eine umSahche Modihkation Uber Die l&weili- 
reaktioneu smd die gewShnlichen Wie Henderson (12) fand, liefern die 
in Rede Btehenden Proteme sehr viel Araidatickatoff bei dor Hvdrolyai , 
Osborne (is) erfuhr, dab sie aJle aehr wemg Argimn und HiBtKlin, kciii 
Lysin, aber viel Frohn, Glutanuna&nre nml Ammomak hefem Nacli 
diesem oharaktenstiBohen Verhalton wurde der Name Prolamine fUr 
die Gnippe gewShlt (14). 

1) Wo Paoli, Pflila Aroh , 7S, 816 (1899) J Mbliambt, Journ of Phyalol , 
33 , 898 (1906), ygl anon A. E Tatlos, Journ. Biol Chem , r, 8^ (1900) 

W B Hasdt, Jonm. oi PbysloL, 33 , 261 (1906) — 2) L Moboohowetz, I.h 
Phymologlste rosae, 3, 60 (19^ — 3) J Stabkb, Ztaoh Biol , 40 , 419, 494 (1900), 
68 , 147 (1917) — ^ L t wotw u. A Smitb, Ebenda, 41 , 487 (1901 — Bj 
L Moll, Hofmelst Beitr , 4 , 668 (1904), 7, 811 (1906) — 0) R B Gibbon, Jouru 
Biol Chem., it, 61 (191^ Btwatbbs n, Tabkeb, Joum of Physiol , ^7, 149 (1918) 

— 7) 0 Hammabbtbn, Ztsoh phyeiol Ohom., 8 , 467 — 8) Taddei, Ann. of PhiloH . 
May 1820, Sohweigg Journ., 29 , 614 (1820) — 8) H. P Link, Sohwelgg Journ . 
14 , 294 (1816) — 10) Bebzbliub, Pogg Ann., 10 , 247 (1827) — 11) Th B Oh- 
boehe u. j F Habbib, Amor Journ. Physiol,, 17 , 228 (1906) t)bor die Einheitlioli- 
keit von Rormu- u. Waizsnghadin sowie Kolloldohenue vgl H LObbb, Roll Ztsch , 
as, 177 u. 230 (1919) — 12) Y Hbndbbbon, Ztsidi. physiol Chem., ap, 47 (1899) 

— IS) Obbobnb u 8 H. Olabp, Amar Joum, Physiol, 17 , 231 (1906) P Bek- 
OELL, Media. Klin., z, 10^ (1906) Osbobkb u H Guest, Journ. Biol Ohem., p, 
426 (1911) Obbobne, van Slykb, Lbavbnwobth n. VmoQEAD, Ebenda, aa, 269 
(1916) — Optlsohe Drehung von Ghadin W E Mathewbon, Joum Amer Chem 
See., 28 , 694 (1906) — 14) Th. B Obbobne, Abderhaldens Han dh bioohem. Arb • 
meth , a, 270 (1909) 
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IlL Die Glateline. 

OsBOBira charaktensiert diese gleiohfalle von ihm aofgestellte 
Gnippe dnrch die TTnlOaliohkeit m ^en nentralen LffBimgsnutteln, so 
dafi man diese Stoffo blofi naoh Extraktion der Samen nut verdtlnnten 
Alkalien Oder Sfturen erbalten kann Das Zymom von Taddei entspncht 
dieser Fraktion. Von Liebio sowie von Duuajs und Cahotjbs (i) wnrde 
der betreffende Stoff als Pflanzenbbrm ans Weizen besohneben. Bmv 
EAiTBEN bezeichnete es wegen seiner angebbchen Ahnbobkeit nut Milcb- 
casem als Glntencasem Osbobnb w&hlte fiir den nnldsbohen Anteil des 
WeizenMebers die Bezeicbnnng Glntenin. Wahrscheinbcb konunt dieses 
Protem oder ein fllmbches aucb in anderen Grassamen vor, dock kennt 
man bisher nnr die Eigenscbaften des Weizenglutenins genauer (2) Die 
Hydrolyse (Osbobioi nnd Clasp) ergab viel Glutamins&nre und Gegen- 
aUer drei Hexonbasen Ob diese Proteine Phospbor enthalten, wie 
fnlber angegeben, ist sehr zweifelhaft 

IV. Samenglobuline Osbobitbs, oder Pbytovitelline von Wbvl. 

Schon den ftlteren Porsehem dr&ngte sicb die Meinung anf, dab die 
Eeserveproteine der Samen biolorascbe Beziehungen nut den Dotter- 
nnd Miloheiweifistoffen des Tierremes haben kSnnten, nnd Vogel sowie 
BBA00NN0t(3) ver^bchen sie nut dem Hftsestoff der Mloh, anob LrBBia 
adoptierte fUr sie die Bezeiohnnng Pflanzenoasein. In neuerer Zeit wnide 
diese Verwandtscbaft durob Weyl niobt anerkannt, welcber viebnebr 
die Samenproteme wegen ibres Mangels an Pbospbor und ihier Salz- 
lOsbcbkeit den tierischen Globubnen anreibte Ebenso macbt Osborne 
keinen Unterscbied zwisoben den Eeserveprotemen der Samen und den 
Globubnen, wie sie sicb im Serum finden. Ist es aucb unsicber, ob diese 
Veremigung nut Beobt vorzunebmen ist, so wire es tats&cbbob gegen- 
wflrtig noob mcbt leiobt stiobbSltige Untersohiede zwiscben beiden Gruppen 
aufzustellen. Es wurde zwar auob in neuerer Zeit wieder durcb Wiuan (4) 
die Bebauptung aulgestellt, dafi das Legnnun pbospborbaltig ist, docb hat 
Bioh seitber weder fllr dieses nocb fUr ein anderes Samenglobubn ein 
Ajibaltspunkt ergeben, daS es siob tats&cbboh um phospborbaltige Eiweib- 
stoffe, analog den tierisoben Phospboproteinen, handeln kOnne 

Eine pbysikabBoh-chemische Stndie bber die Pflanzenglobubn- 
iQsungen w&re sebr wbnschenswert Osborne und Harris (B) haben eine 
l^ibe interessanter Befnnde mitgeteilt, wonacb Edestin aus Cannabis- 
samen in Salzldsungen ungleiche LQsbchkeitsverh&ltnisse zeigt Salze 
Btar^r S&uren nut starken Bases Idsen am wenigsten, erst relativ kon- 
zentnerte LOsnngen bnngen das Globubn nennenswert in LSsung, nnd man 
kann durcb VerdUnnen nut Wassor oder durcb Zusatz kleiner S&nremengen 
daraus das Eiweib wieder erhalten Hmgegen bedarf man von Salzen 
schwacber Bases nut starken Sfturen nur Meiner Eonzestratiosen, um 
das Edestin zu liisen, usd man kann solche Lbsnngen mcbt durcb Ver- 
dUnnen nut Wasser fftllen Salze starker Basen nut schwacben Sfturen 
loses mehr als Salze der gleichen Basen mit starken Sfturen. Dies deutet 

1) J Liebig, Lieb Ann., jq, 129 (1841), Ddmab u. Cahoubb, Ann. Chem 
et Phys. (8), 6, 886 (1848) — 2) VgL Pelamisohnikow, Landw Vera -stat., 6o, 16 

S J S Chambeblain, Journ. Amer Chem. Soe., aj, 1667 (1906) Norton, 
la, p a — 3) Vogel, Sohweigg Jouhl, ao, 69 (1817) H. Beaoonnot, Ann. 
Chim et TPhys. (2), 43, 887 (1880) — 4) A. Wimak, Mnlys Jahreaber , ay, 21 (1897) 
— B) Obbobne n Hareq, Amor Journ. ol Pbyeiol , 14, 161 (1906) 

7* 



100 ZweinnddreiiligBteBKapitel Die phjBik n. ohem Eigensoh pflanzl Protemitoffe 


unstreitig darauf Jun, dafl Edeatin aioh eher wie eine schwache Base ver- 
halt, imd Bchon dmch leicht hydrolytiach pspaltene Salze achwacher 
Baaen nut atarken Sanren in loniaiertea EiweiB llbergeht Danut atunmen 
die Verauche von Osborne (1) liber Edoatmaalze nut Sanren gut dberein 
Man fiudet Sfter, daB das Sanreglobnlin allein die charakteriatiache Saiz- 
Idalichkeit aulweiat, wahrend daa Protein nach Neatralisation der Saure 
in Waaaer volktandig Idslich wird. Doch gibt ea nach Osbobne Edostin- 
verbindiingen mit dem doppelten Anted an Saure, die in Waaaer ebenlalla 
Ibabch Bind. Die Eydrolyae von Edeatin lieferte ubereinatimmend nut 
dieaen baaiachen Eigenachaften viel Arginin, auBerdem beBondera reich- 
bch Leuein und Glutanunaanre (2) 

Die Proteine der Edeatingruppe kryatalhaieren so leioht, daB aie 
Bich wie bekannt, hanbg m denSanaen inForm natUrboher EiweiBkryatalle, 
vorlinden. li[AS0EEE(3) hat zuerat aua BerthoUetiasamen daa Ezcelain 
in Form kllnathcher I^atalle wiedergewonnen. Nach Osborne dlirften 
die Kryatalle einer Saureverbmdung dea Excolains angehOren Friiher 
wnrde, so von SoHursDEBERa (4), die Ansicht vertreten, daB ea aich um 
eine Mamesinmverbindung dea Excelsina handle , auch Palladin (b) 
meinte, haufig Ealkai^ der Pflanzen^obuhne vorkamen, die man 
fnlher als „FflanzetunyoBin“ beschrieben babe Nach dem Verhalten dea 
Edeatins irt ea in der Tat wahracbembcher, daB die EiweiBkryataUe ana 
der Sfirureverbindung dea Samenproteina oder ana dem freien Globubn 
beatehen 

Der lomsche EiweiBcharakter der Samenglobubne tritt aueh dann 
hervor, daB mo eine hohe Koagulationatemperatur bei 70—100® beaitzen 
nnd oft unacharf begronzt Darm und auch durch die rote Nuance der 
Biuretprobe aowie durch die LOahchkeitBverhftltmsae der FflJlung nut 
ENOg in der W&rme ennnem aie an die Proteoaen Die zahbeichen Be- 
funde Uber die Samenproteine hat Osborne mehrfaob anafUhrbch zu> 
aammengeatellt (6) Wabracheinbch gehOrt auch der von Eiliani und 
Enoop(7) unterauchte albumosenartige Eiweifiatoff aua dem Milchaafte 
von An^na, welcher kryatalhaiert gewonuen werden konnte, nut m dieae 
Gruppe von Proteinen hinein. Die Subatanz batte aber Sfturecharakter 
und zeiohneto sioh durch ihren hohen Schwefelgehalt aua 

V. Phoaphoproteine 

Dieselben vrurden auch vielfach ala Nuoleoalhumine, von franzdeiBohen 
Autoren ala Nuoleoproteide, bezeiohnet Wir reohnen hierher die phoaphor- 
haltigon EiweiBkOrper von aohwach aaurem Charakter, welohe ala Reaerve- 
Btoffe im tienaohen Eidotter und in der Milch vorkommen Im Fflauzen- 
reiohe lat kem EiweiBstoff bekaimt geworden, der m dieee Gruppe gereohnet 
werden kOnnte Deahalb gentigt es, die wichtigaten Eigenaohaften dor Phos- 
phoproteme zum Yergleiche anzuflihren 

1) OasonuB, ZtooL physiol Chem , 33 , 226 (1001) Journ. Amer Chem. Soc., 
34 , 28 (1002) — 2) Obbobnb u. 3 H. Ciapp, Amer Joum. of Phydal , 19 , 68, 117 
(1907) Edeatinpepton G Pbteow, Ann. Inst Aponom Mosoou, 15 , 200 (1010). 

— 3) Masohkb, Joum. prikt Chem., 74 , 488 (1868) — 4) Sohmiedbbbbq, Ztsoh 
phyaiol Chem., i, 206 a877) Dbbohbbl, Jonm prakt Chem, 19, 831 (1870) 
GRtlBLBB, Ebonda, 33 , 97 (1881) -- 8 ) Palladin, Ztaoh. Biolog_, 31 , 19ljl896) 

— 6) OsDORNH, Abderhaldena biochom Handlemkon, 4 , 1 (1911) Ergebn d Phyalo- 
logie, 10 , 47 (1910) The Vegetable Proteins London-New York 1900 (Phmmer- 
HopkinB Monogrwbs ) Femer Johns, Joum BioL C2iem , 34 , 429 u ^9 (1918) — 
7) H. KiLiANi, Ber chem. Gea , 46 , 677 (1918) Y Kotakb u. F Knoof, Ztsoh 
physiol Chem , 75, 488 (1011) 
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Das Casein der Milch, welches wahrscheinhoh hohe Artspezifitftt zeigt, 
die sioh, wenn nioht in den quantitativen Verhflltmssen der AminoBflure- 
gruppen, so doch m deren Verknllpfung hnllern dtlrfte (1), ist nach den 
Studien von Laqueub und Saoktib ( 2) erne mehrhasische Sa.ure, deren Salze 
in der wfisserigen LOsuug hydrolytisch gespalten smd Die vom Casern 
dargestellten Shureverbindungen dhrften als lonenadBorptionsverbindungen 
aufzufassen sein (3) Wie Lubawin (4) nachgewiesen hat, wnrd bei der 
Pepsin- HCl- Hydrolyse des Caseins neben Albnmosen ein resistenterer phos- 
phorhaltiger Komplex geliefert, das Pseudo- oder Paranuclein, das waiter 
unter Bildung von Phosphorshure zerf&Ut SALEOWaEl(B) hat aus dem 
Paranuclein die phosphorhaltige Paranucleins&ure dargestellt, die darin 
als Eiweifiverbindung angenommen wird. Bei der tryptischen Hydrolyse 
fanden Puhmeb und Bayliss binnen 24 Stunden den gesamten Phosphor 
abgespalten, davon sehr viel m organischer Form, w&hrend Pepsin nur 
organisch gebundenen P heferte (6) Das bei der Emwirkung von Lab- 
onzym ontstehande Paraoasem ist stiokstoff&rmer als das native Casern (7) 

Die totals Hydrolyse von Casein hefert em nicht un&hnhches Amino- 
shurengemisch wie die Hydrolyse von Edestm und semen Verwandten ( 8 ) 
Filr tiefgehende Differenz beider Eiweillarten sprieht nach Osbobnb der 
Umstand, dafi Pemcilhum Camemberti wohl auf Casern emwirkt, jedoch 
Samenproteme unverBndert lafit 

Die als Vitellm bezeichneten Phosphoproteme aus dem Eidotter 
zeichnen sich duroh ihren Gebalt an Eisen aus, smd aber im ganzen und 
grofion m ihren Eigenschaften dem Casern analog (9) Auch luer gewinnt 
man, wie Lbvbne und Alsbebo zeigtea, Paranucleinsaure bei. der Hydrolyse 
Mit verdUnnter (l%iger) Natronlauge kann man, wiePtnoiBB (10) zeigte, 
aus den Phosphoprotemen den gesamten Phosphor bei 37’ innerhalb 
24 Stunden abspalten, was bei Nucleoproteiden moht gehngt Diese Reaktion 

1) Vgl F Tamql, Pfltlg Arch, xai, 634 (1008) J H. Lono, Jonm. Amer 
Chem. Soc , 39 , 23S (1908) Abdbbhudbn n. SoHrrrBNHBiLM, Ztsoh phyBiol Ohem , 
47 , 468 (1906^ Abdsiihudeh a. LAnosTEin, Ebenda, 66 , 8 (1910) Laqubub, Dibs 
B roalan 1906 — 2) Laqukub n. Saokur, Hofmeist Beitr , 3 , 184 (1908) R W 
Raudnitz, Ergebn. d. Physiol , a, I, 217 (1904) L. van Slykb u. Hast, Amer 
Chem Journ., 33 , 461 (1906) J H Lono, Jonrm Amer Ohem Soo., a 8 , 878 (1906) 

— 3) J H. Lono, Journ. Amer Chem. Soo , 39, 1834 (1907) L. 0 . D van Sltkx, 
Amer Chom Journ., 3 S, 888 (1907). Journ. of biol Ohem., 4 , 869 (1908) T 
Bb Robebtson, Ebenda, pi 86 Lactate 0 Laxa, Milohwi^oh. Zentr,, r, 688 
(1906) AuBsalzon von Casein 0 SoHMiBnT-NiELBBN, Hofmeist. Baitr , 9, 811 (1907) 

— 4) Ldbawin, Hoppe-Seylers med.ohem Untersnohungen (1871), p 468 Ber 
ohem Qes , 10 , 3887 (1877) Sbbblibn, Zlaoh. physiol. Ohem,, so, 448 (1804) 
Hobaczgwski, Ebonda, 88 Balkowbki, Pfiflg AroL, 63 , 401 (1896) Wboblewski, 
Chom Zentr (1896), I, 229 Gat u. Robbbtson, Jonm, BioL Clhem., rs, 288 (1918) 

— B)E Satkowski, ZtsekphysioL 0hem.,ys, 246jl0Ol) Oasempeptone ILDietbich, 
Bioohem. Ztsoh , ss, 120 (1909) PratiBohe ^drolyse Robbbtson n Bcddlb, 
Journ, Biol Chem , 9, 296 (1911) — ^ R H Plimmbb u W M. Bayliss, Journ. 
of Physiol , 33 , 489 (1906), Bobwobth, Journ, Biol Chem., 19 , 67 (1914) — 
7) W Laqubub, Verb Natnrf. Ges., 1906, II, s, 411 Casemogen Sohbtvbb, Proo. 
Roy Soo , 86 , B, p 460 (1018), Gbakb, Bioohem Jonm., 8 , 80 (1914), Sohbtveb, 
Ebenda, p 162, Mbllanbt, Ebenda, 9, 842 (1916). — 8) Vgl Osboehb p. Quest, 
Jonm Biol Chem., 9, 888 (1911) — 9) Bidottervltellin Th B Osbobnb u G 
P Campbell, Jonm Amor Ohem Soo., as, 418(1900) Levehb n. Alsbbeq, Zteoh 
physiol Chem, 31 , 643 (1901) Plimmbb, Jonm. Ohem. Soo., 95, 1600 (1908) 
OsBOBNE n D Bb. Jones, Amer Jonm. of Physiol , 34 , 168 (1909) L Hdqou- 
nenq, Compt rend., 14 a, 178 (1906) Journ de PhysioL, 8 , 209 (1906). Elementar- 
analyso phosphorhaltigor Eiwoifistofte M. Dennstedt, ZtsoL physiol Chom., 5a, 
181 (1007) — 10) R H A. Plimmbb u F H Boott, Jonm. Chem 800., 93, 1699 
(1908) Plimmee 0. R Kata, Jonm of PhysioL, 39, 1 (1910), Maynabd, Jonm. 
Physio. Chom , ay, 146 (1919) 
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Iftfit Bioh, wenn man vorher die Leoithide entfernt hat, zur Untereuchung 
der PhoephorlokaliBation m den Geweben benntzen. 

VL Histone nnd Protamine 

Ale Histone wird erne (hnippe tieneoher Eiweiflstoffe von auegeprdgt 
baBuohem Character znBammengefafit, 'welohe, an vereohiedene Stoffe, 
^ Nuoleine, Hflmatm, gebundeb, fishr weit verbreitet vorkommen Da, 
man sie anoh im Pilanzenreiohe erwarten darf, so seien ihre tnohtigsten 
Merkmale kurz angetlibrt Die Studien Bind besonderB an dem HiBton auB 
dem Zellkemproteid der Erythrocyton der Gans angestellt (Kossel) ( 1 ), 
an dem HiBton ans dem Thymufinnoleoproteid von Lujbnpeld (2 ), ferner 
an dem Globm, dem Pearling dee Hfimatins im H&moglobin duroh Fr. N 
SOHULZ (3) 

Dio in WasBer leioht Idshohen Histone koagulieren nur auB salzhaltigem 
Wasser Sie sind duroh AmmoniumBulfat und Bitterealz auBealzbar Bei 
Gegenwart von Ammoniumsalzen warden sie duroh Ammomak geldUt Die 
Alkaloidreaktionen gelingen mit ihnen Bchon in neutralor Lfiaung Die 
Biuretprohe I&llt bei Histonen violett auB Milionb Probe geben die Histone 
Behr Bohwaoh. Die a-Naphtholprobe ist negativ Der Stickatoffgehalt ist 
Behr hocb, betrflgt liber 18%, ja beim Scombron 19,79% Bei der totalen 
Hydrplyee entatehen reiohlioh DiaminoBfiuren Etwa % dea Geaamt-N 
kommt auf Argimngruppen Docb lat naoh den Erfahrungen von Abder- 
HAiDEN und Rona tlber die Hydrolyse von Thymuahiaton ( 4 ) die Mannig- 
faltigkeit der Aminoafiurereate kaum eine genngere ala bei anderen Pro- 
teinen, ao daB ea aioh nioht urn sehr emfach gebante EiweifikOrper handeln 
kann Aua dem oamotisohen Druck berechnete Moobe (B) ftor ein Protamm 
Oder Hiaton aua Echmus esculentus das Molekulargevnoht 8780, damn etwa 
40 Ammoaaurereate Hach Kossel und Kbasnobbelsst (6) wird duroh 
Pepam aua Hiatonen Histopepton abgeepalten, welcbea ebenao reich an 
Argmin lat wie daa ursprilngliche HiBton 

Die Protamine smd eine Reibe eehr merkwUrdiger EiweiBstoffo aua 
Fiflchsperma, deren erater Yertreter ijn Laohaaperma duroh Mi£B0HEB(7) 
1874 gefunden worden lat Ihre nfihere Kenntma verdankt man beaonders 
den Foraohungen von Kossel ( 8) Da Ohnliobe Stoffe in pflanzhohen Sperma- 

1 ) A. KoasKL, Ztioh physiol Chem., 8 , 611 (1884) — St) Lilibmveld, Ebenda, 
i8, 478 (1898) Huibkamp, Ebenda, ja, 146 (1901), 34, 82 (1901) Abdkrhalden 
n Bona, Ebenda, 41, 278 (1904) MALENOSEAr, La Cellnlo, ai, Heft 1 (1004) 
C FoA, Ath Aoo. Lino., 13, 414 (1904) — 3) Fb. N SohuIiZ, Ztsch. physiol Chom , 
34 , 449 (1898) Scombron Bang, Ebenda, 87 , 468 (1899) — Vgl nooh A. KoasBi 
n. H. Pbinolb, Ebenda, 40, 801 (1906) H Steudki,, Abdarhaldons Handb biochom 
Arb meth., s, 442 (1909) A. Rollett, Abdorhaldensbioohem. Handlexikon, 4, 1 (1911) 
W H. Eddt, Biochem Bull , a, 419 (1018) Kobbei, n Edlbaoheb, Ztsoh physiol 
Chem., 94, 264 (1916) — 4 ) Abderhalden u Bona, Ztsoh. physiol Chem , 41, 278 
G0O4) — B) B Moore, Whitley u. Webster, Bioohem Joum., 7 , 142 (1914) — 
6 ) A. Kossel n. R Peiholb, Ztsoh physiol Chem., m, 801 (1006) T Krasnob- 
BELSKY, Ebenda, 822. — 7) P Mibbohbb, VerhandL Natnii Qos. Basel, 6 , 188 
(1874) Ber ohem Ges., 7 , 876 (1874) Arch, exp Pathol , 39, 100 (1896) — 
8 ) A Kossel, Ztsoh. physiol Chem, aa, 176 (1896), ay, 166 (1898), a 6 , 688 (1899) 
Kurajepp, Ebenda, ad, 624 (1898), ya, 197 (1901) Goto, Ebenda, 37, 94 ^902) 
Chemie der Spermatozoeu R. Burian, Ergobn. d. PhyaioL, 3, I, 48 (1904) Kossel, 
ZtsoL phymof Chem., 40, 811 (1903), Eobbbl n. Dakin, Ebenda, p 664, ebenda, 
842 u. 847 (1906) Kossel, Blo^em. Zentr , 3 , 1 (1006) Kossel n. Caubbon, 
Ztsoh physloL Chem., 76, 467 (1912) Kossel n. Weiss, Ebenda, 78, 402 (1912) 
Kossel n. PsiNaLB, Ebenda, 49 , 801 (1906) A. Rollett, Biechem. Handlex. von 
Abderhalden, 4, 167 (1911) M. Nelson- Geehabdt, Ztsoh physiol Qhem , roy, 264 
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tozoiden yorkonunen kdimteD, so sei auch tiber diese Eiweifigruppe korz 
benohtet Protamme Bind ans ibrer wSssengen LSsnng nut NaQ oder 
Ammomumsulfat aussalzbar, bilden nut Sauren gut krystallisierende Ver- 
bmdungen, und beknnden ibren stark basisohen (^arakW auoh in der Re- 
aktion gegen Laokmus Die wassenge Ldsung koagnbert mobt beim Er- 
hitzen Von den EiweiQreaktionen gelingen die FBllungen nut Sohwermetall- 
salzen, mit den Alkaloidreagentien, letztere sogar in scbwach alkabsoher 
LSsung, ferner die Biurptprobe, wogegen die Proben von Millon und von 
An AKEiBWiclz- H opkins ne^ativ ausfallen Ebenso laBtsiob in Protanunen 
keiD Sobwefel duroh die bekannteuiProben naobweisen Der N-Gehalt be- 
tragt 25 — 30 % Gegen 90 % des Gesamt-N kommt auf Arguun, der Rest 
anf Probn, Vabn, Sens, Lysin, Histidin, Alanin, Lencm in versohiedenen 
Ausbeuten, aber me abe gleiohzeitig, manchmal nur 4—5 versohiedene 
Aminoskuren Kosbel bat mebrere Typen unter den Protanunen unter- 
Bobieden Bei den Protanunen der Salmingrnppe, wie Qupein, Sabnin, 
Soombnn, wbrden auf je einen Rest einer anderen Anunosaure zwei Argmyl- 
reste kommen, so daB Diarginylanunosauren als Baneleinente anzunehmen 
wBren Die aus den Platincblonddoppelverbindungen abgeleiteten Formefn 
fUr Protamine ergeben relativ bob6Werte(i) PepsmBdzsaure greift die 
Protamme nur wenig oder gar mobt an Erepsin huigegen soU sie wie Trypsm 
spalten und man erbielt bei der partiellen Hydrolyse als Zwisohenprodukte 
(be den Peptones entsprecbenden Protone (2) Durcb FBllung von EiweiB 
nuttels Protanunen smd verscbiedene EiweiBverbmdungen derselben ber- 
gesteUt -worden (3) 

Zur Darstellung der Protamine ziebt Kossbl naob ErsohOpfung des 
Materiales nut Alkobol, das^elbe nut verdtinnter Schwefelsaure aus, fBllt 
aus dieser Ldsung das l^otanunsulfat durcb Alkobol, ISst den Niedersoblag 
in Wasser und fBUt nun nut Natriumpikrat aus Naob Zusatz von Sobwefel- 
saure zur Zerlegung des Pikrates wd die Piknnsaure nut Ather ausgescbbttelt 
und so das reme Protanunsulfat gevonnen (4^ 

Rupfel (6) fend m TuberkelbaoiUen emeu an Nnclem gebundenen 
EmeiBstolf, das Tuberoulosanun, Welches vielleiobt zu den Protanunen 
gebfirt 

B Die konjagierten Proteine. 

Sie zeiohnen siob durcb die AnfUgung mchrerei bis zahbeioher, oft 
hoch zuBammengesetzter Gruppen aus, welcbe dem EiweiBkomplex sonst 
nicbt eigen smd, wie Punn-, Pynnudin- oder Pentosenreste Kossbl 
bat solche Gruppen „proBthetiBche Gruppen" genannt 

I Die Glucoproteine 

Die als Glucoproteine zusammengefafiten tienschen EiweiBstoffe 
Bind in alien Schleimabsonderungen reichbch zugegen, und die Mucine 
der SchleimBekrete stellen typiBche Glucoproteine du Selbst verdiinnte 
w&Bsenge LOsungen zeigen noch die Btarke fadenziebende Beschaffenbeit. 

1) Eossel u. Dakut, I c Die Fonnel von L Nelson, Arch exp Pathol , 
jg, 881 (1908) mit C,, ftlr das Laohapiotamm msB wohl mindestens mnifaoh ge- 
nommen werilon. Vgl anoh A. K Tatlob, Josts. Biol Chem., j, 881 n 889 (19091 

— ^-Naphthahnsnllopiotanime E. Hi&ayaua, Ztsoh phynol Chem , 59 , 286 (1909) 

— 2) A- Eossel u F Weiss, Ztsoh. physiol Chem , sg, 281 (1909) — F Booo- 
ziNSKi, Ebenda, 79, 898 (1912) — 3) A. Hunteb, Ebenda, jj, 626 il907) — 
4) Ygl E Steulbl, Abderhaldens Eandb bioohem. Arb meth , a, 446 (1909) — 
6 ) W Bufpel, Ztsoh physiol Chem , a6, 218 (1898) 
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Beim Eochen mit S&ure spalten alle Glacoproteine viel Kohlenliydrat- 
gruppen. ab Da dnioh IsHn ein pflanzhclies Mucin aus Dioscorua-IOiollen 
beachneben worden ist, so w&re nocb weiter nach aolcben Stoffen zn suchen, 
ea kdimteii pflauzbche Membranscbleime von Pilzen und Baotenen, 
vielleicbt ancb manoben Algen, eobte Muoine enthalten. 

Die fadenziehenden w^aengen Lbsnngen der Gluooprotcme koagu- 
Ueren mobt beim Erhitzen. Sie verberen ibre achleimige Beaobaffenheit 
loiobt durch Bebandlnng nut S&uie oder Alkab Die Ldsungen reagieren 
saner and worden durch S&uren gef&Ut Sebr verdUnntes Alkab lOat die 
Mucine beaser ala Wa^r Yon den Eiweifireaktionen fMlt die MiLLONSohe 
Probe nur dllrftig aua. Der SbokstoEfgehalt der Mucine lat relativ germg, 
otwa 10—12%, der Sauerstoifgehalt grdBer ala bei anderen EiweiBstoffen 
Nach den Belhnden von FdBTH(i) acbeinen die Eohlenbydratgruppen 
dor Mucine aua niederen TierMasaep aus amidierten Derivaton vom Gluoos- 
ammtypus zu bestehen. In einem Fallo wieaenSoHULz undDirraoBN ( 2 ) 
unter ^n Hydratationsprodukten Galaotoaamin nach (EiweiBdrllae des 
Frosohea) 

IL Die Nude oproteide 

Diese wichtigen eiweiQartigen Substanzen werden als Hauptbestand- 
telle der Zdllkeme betrachtet Nach Eossel (3) nimint man an, daB daa 
Chromatin der Zellkeme aus Nucleoproteiden bestebt Abderhalden (4) 
gewann dafttr Anbaltapunkte, daJS diose Eematoffe sogar Artunterscbiede 
aulweiaen dUrften D^h Anwendung von Nuclfiaae da mikrocbemiBohea 
i^agens Uberzengte sicb van Herwebden (6), daB auBer dem Chromatin 
vieler Zellkeme auch die VolutinkBmer von Bactenen und Helen ala 
Nncleinakureverbindun^n anlzufaaaen Bind. Vpn Interesae ist die Foat- 
stellung durch Nbmeo (6), daB die Chromoaomen in heiBem Wasser lOsbch 
Sind und daS dieae LO^cbkeit durch Alkohol wohl vermindort, aber mobt 
aufgehoben wird. TBi}NDi.E(7) wies nach, daB auch der Nucleolus von 
Spirogyra aus Nucleoproteiden bestebt, im Gegenaatze zn dem Eem> 
kOrperoben in den Eemen boherer Pflanzen. 

Lange Zeit warden phoapborhaltige StammkSrpor der Nucleopro- 
teide von den gleichfalls pbomhorhaltigen Nuoleoalbummen mcht unter- 
Bobieden, bis durch EoasEnfs) 1879 bei dem von Hoffe-Setleb (8) 
entdeckten Hefenuclem Eypoxantbin unter den Spaltungsprodukton 
gefunden wurde, welchem sich bald Xanthm und Goamn anfiigeu beBon 


1 ) 0 V PflBTH, HofmeiBi Beitr, i, 26S (1902), Vorgleiohende Physiologis 
(1808), p 8S2 EobbbI/, Deutsche med. Woob Bohi , 17, 1297 (l^^l) So^ooken- 
muoln Braoonnot, Auu. Chun et Phys (3), 16 , 818 (1846) 0 Hamuabstbh, 
PflQg Aioh, 36 , 878 (188^ F MOllbr, ZtsoL Biol, 4a , 466 (1902)^ MalbnOk, 
Biocnem. Zentr , 3 , Bat 616 (1904) — Ovomucoid 0. Th. MOsner, Ztsch. phyaiol 
Chem , 80 , 480 (1912) J Nsuhaeu, Ebenda, 8g , 149 (1914). GlucosatnindaTstellang 
Oswald, Ebenda, 95, 100 (1916). Hyslomuoid Catazzani, FoLoUmoo, 13 (1906) 
— 2) Pa. N SoHULZ u. DiTTHoaH, ZtsoL physiol Chem., ag , 378 (1900) Cher 
Ammoglucoside und Glacoproteiu J 0 Ibvtne u. A. Htnd, Joutu. Ohom Soo , 
103 , 41 (1913) — 3) A. KossBL, Natuiw BdsoL, s6, 221 (1911) Mttnch. med 
WooLsohr, 58 , Heft 2 (1911) V RniiOKA, Botau. Zentr, laS , 416 (1914) — 
^ E Abdbrhaldbr u. Kashiwado, ZtsoL physiol Chem , 81 , 286 (1912) 
H. G Wells, Jonm. BioL Chem , a8 , 11 (1016) — B) M. A. van Hbrwerden, 
Anatom Anzeiger, 4y , 812 (1914) — 8 ) B Nbkbo, Her botau. Ges , ay , 43 (1909) 
ICkroohemie der Nudeoproteide 0 Tdwhamk, Pflanzenmikroohemie, Berlin 1918, 
p 4ia — ^ A. TbOndlb, ZtsoL i Botau., 4 , 721 (1012) Ygl auoh 0 Gans, 
Deutsche med WooLsohi , jp, 1944 (1914) — 8 ) Eossel, Ztsoh physiol Chem , 3 , 
284 (1879) — 8 ) Hoppk-Sbtlbr, Meiohem. Uhtersnohungen, Heft 1 (1866), p 142, 
Heft 4, p 600 ZtsoL physloL Chem., a, 427 (1878) 
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Die von Salomon (1) aafgcstellte Ansicht, d&B auoh bei der ]i*ibrinvei- 
daunng Xanthinbasen entstehen, erwies sich als img, well ‘aus den boi- 
gemen^en Lenkooyten Nucleoproteide mitgespalten werden, bo konnte 
alsbald von Kossel (?) die Abapaltung von Xanthinbasen als eine charak- 
tenstiache Eigenaohait der Nucleoproteide hingeateUt werden, Der Ver- 
Buoh, Eiweifl-MetaphoBphora&ureverbmdungen nut Nucleinen zu ver- 
gleichen (3), fuhrte aohlieBbcli zur Auffaaaiiiig, daB eine Verwandtaohaft der 
Nuoleme nut Bolcben Pboaphaten ausgeacbloBBen aei, wonn auoli mancbo 
Alinbclikeiten im reaktioneUen Verbalten bestehen 

Ein wichtiger Fortachritt war die Erkenntnia Kossels (4), daJ3 beim 
Aufbau beatinimter ZeUkernproteide ein Hiaton beteihgt lat 1889 lehrte 
Altmann (6), daB man aus den Nucleinen phosphorreiohe Sfturen ab- 
apalten kann, die Nuoleina&uren, welche sioh nut EliweiB und Proteoson 
zu nucleinahidiclien Niederaohlftgen vereinigen. Duroh Kossels Arbeiten 
wurden die Spaltungaprodukte der NucleinBfi.uren weiter aiulgeklart nnd 
nachgewieaen, daB neben Phosphorsfture regelmaBig Xanthin- nnd Pyri- 
midinbaaen sowie Kohlenhydratgruppen gebildet werden. 

Kossel und Lilienpeld (6) ateUten ftlr den Aufbau des Nuoleo- 
proteids der Erytkrooyten des Gfinseblutes folgendea Schema aut 
1 Hiaton 


1 ElvelB 


Knoleohiaton 
IttaliohmWaager; 
zerfallt bei Be- 
handlong mit 
HOI, Ca(OH), 
oderBa(OH),m 


2 


Nnolein (Leukonaolein) 
hat aanren Oharakter, 
aber lOallob In Mineral- 
sSaren. ZerfUlt bei Be- 
handlnng nut atarkem 
Alkohol in 


2 


HnoleinBBuTe(hier Adenylaftore) 
Dieae gibt bei der Sftorehydrolyaa 
Pnrmbaaen, Tbymin, LftTubnallnre 
nnd Phoaphoralliire 


Die ReauHate von Lilienpeld amd m neuerer Zeit durch Stbudel (7) 
fUr das Thymus-Nuoleohiaton beatfttigb worden Die nativen Nucleoproteide 
nnd sohwer unzeraetzt zu erhalten, am besten duroh Anwendung kalter 
indiffercnter Extraktionsmittel (8) Wenn man hOhere Temperatur ver- 
wendet, so erhfilt man die bereita als Zeraetzungsprodukte anzusprechenden 
,,^-Nucleoproteide"^ Es handelt aich um wasBerldshche koaguhorbare 
Stoffe, welohe auasalzbar amd, S&ureoharakter haben, und un iibrigen 
EiweiBmerkmale beaitzen Den vorbandenen ElemcntaranalyBen kann 
man noob kerne definitive Geltung zuBohreiben (9) Stets erg^ siob em 
hoher Pboaphorgehaltj 0,3 bia 3,0% P , Eiaengehalt schemt m emer Reibe 
von FflUen nachgewieaen Von den pflanzbchen Nuoleoproteiden wurde 
daajemge der Gcrate duroh Petit (1 0), und durch Asooli (11) jenea der Hefe 


1) G Salomon, Ber ohem. Gas, ii, 674 (1878), «, 96 (1879), 13 , 1160 
(1880) — 2) KoasEL, Veih. pbynol Ges., Berlin 1891 — 3) Libbermann, Ber 
ohem. Goa , sr, 698 (1888) Bute Arch., ^7, 166 (1890) J Fohl, Ztach. phyaiol 
Cham , 13 , 292 (1889) Gibrtz, Ebonda, aS, 116 (1899) E Fuld, Hofmeiat Beib , 
a, 166 (1902) — 4) EoaBEL, PfHig Arch (1884), p 807. Ztach. physiol Ghem , 8 , 
611 (1884) 0. Fol, Attl Aoo Lina, 13 , 342 (1904) — B) R. Altmann, Arch, f 

Phyaiol (1889), p 624 — 0) A Kossel u Lilibnpbld, Arch. 1. Physiol fl892), 
p 128, Kossel n Neomann, Ber ohem. Ges., ay, 2216, 0 Fol, Arohiv di Fisiol , 
a, 96 (1904) — 7) H Stbudel, Ztach. phyaiol Ghem., 87 , 207 (1918) — 8) Dar- 
stcllung Fr Samublt, Abderhaldens Handb bioohem Arb metb , a, 449 (1909) 
P Hirbch, Abderhaldens bioobem. Handlexikon, 9, 237 (1916) — 9) Vgl Ham- 
MABSTEN, ztach. physiol Ghem, 19 , 16 (1894) Umber, Zentr Phyaiol (1900), 
p 462 — 10) Petit, Compt rend., iii, 996 (1868) Milznuclem Sato, Bioohem 
Ztach , aa, 489 (1909) Huoounenq o. Morel, Gompt rend., 140 , 1066 (1906) — 
11) A Asooli, Ztsoh. phymoL Ghem., aS, 426 (1899) 
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alB eisenhaltig angegeben Dooh bat SAnaaiiAND den Eisengehalt der eobten 
Nuoleins&uren in Abrede geetellt (1) Das Eisen ist stets m einer duroh die 
Reagentien aul zwei- und dreiwertige Eisen-Ionen mobt naobweiebaren 
Form gehmden worden Uber die optisobe Aktivitftt der Nuoleoproteide 
haben Gakoix und Jones (2) Untersuohungen angeetellt 

GevShnbcb vereuobt man die mikrocbemiBobe Erkennung der Nuoleo- 
prote^de durcb die mtenaive Speiohernng beetunmter Anilinfarben m be- 
Bondere nuoleoproteidreioben Zellorganen zn fllbren Flemthnob Chromatin 
dee Zellkemfl Dodb hat Heine (3) darauf hingewieBen, dafl man aid Grund 
dieBOB Verhaltens kaum eine Entaoheidung Uber Lokalisation und Verfinde- 
nmg verBobiedener Nuoleoproteide fiihren kann, und daB T&uBchungen 
mobt ausgesobloBBen Bind Im allgememen dbrfte eB aber zutreffen, daB 
nuoleOproteinreiohe Zellorgane „bafli8che Anilinfarben" im Sinne Ehbuohb 
B tfirker epeiobern ale nuoleinfreie Teile, und desbalb auB geeigneten Farb- 
BtoffmiBohungen wie Fnchem-Metbylenblau oder Fuchsin-Jodgrlin den 
blauen reap grilnen Farbatoff an aioh zieben. Auebbaohs Chromatophibe, 
Gyanophibe, Erythrophibe (4) Doch ist es ganz uneicher mit Auebbaoh 
auf die „Cyanophibe" und „Erytbrophibe“ die Enetenz verecbiedener 
Nuoleine zu fun^eren, ]a aelbet mcbt sicber, ob in alien F&llen die „oyanO- 
pbilen" Organe auob wrkboh die nuoleinreioheren sem mtlBsen, wie ver- 
Bohiedenfaob angenommen worden ist (6) Von Monti und Lelisnebld, 
ferner von PoLLAOOi (6) wurde verauoht, die Nuoleoproteide durcb erne 
Phoaphorsaureprobe mit Ammoniummolybdat und SalpeterB&ure mikro- 
obemiBoh naobzuiireiBen Eine Kntik dieses Verfabrens bat Heine (7) ge- 
befert Man hat femer den Eisennachweie zur Nuoleinprobe berangezogen, 
duroh iBngere Bebandlung mit Ammoniumsulfid und Anstellung der Berbner- 
blauprobe (Maoaliuh) (8), oder naob Bebandlung mit konzentrierter 
SohwefelBftuie naob GrtaoN (9) Endliob wurde naob MrESOHEBB Vorgang 
die Spaltung der Nuoleoproteide mit Pepam-HQ auf botaniBobem Gebiete 
besonders duroh Zaohaeias (1 0) benutzt, und aus dem Zuriickbleiben 
„unverdaulichen Nuoleine" auf Nuoleoproteide geecbloBBen Diese Probe 
ist mobt emdeutig, da Verdauungsfermente das Nuolem mcbt unverdndert 
laesen mtissen, und noob andere komplexe Proteide und Protamine scbwer 
angreifbare Rllokstftnde befem Immerbm gcben die ohromatinreioben 
ZellkerncbromoBomen starke MnnoNsobe Probe, Eisenreaktion, Molybdfln- 
probe neben der Farbstoffspeioherung, so daB man mindestenB auf das 
Nebenemandervorkommen von yiel EiweiB imt NuolemsCluren scbbeBen darf 
Das auB den Zellkemen der Erytbrocyten des G&usebluteB abepaltbare 
Nuoleobiston wurde vonKosSEL (11) nfther cbarakterisiert Auob dasHiston 
auB demThymuenuoleoproteid iBtunterBucht(12) Naob Goubatj( 13) wflren 

1) F Sausblahi), Ztsdi, physiol Chfm , 64, 16 (1910) — 2) A. Oamoee u 
W Jones, Hofmaist Beitr , 4, 10 (1908) Proo. Soy Boo , 7 *, 100 (1908) — 3) L. Heine, 
Ztsoh. physiol Ohom , 21, 494 (1896) — 4) Auebbaoh, Berl Akad (1891), p 718 
P Soeottlaenubb, Ber hot Ges., jo, 27 {1892} Robbn, Auerbaoh, Botan nentr , 
50 , 8 (189^ Robeh, Ebenda, 60 , 116 (1894) Cohns Beitr * Biol d PQ , 5 (1892) 
— 5) B ZAaHAiuAB, Bar botan Gea, xi, 188 (1893) LuiXNrEiiD, Physiol Ges , 
Berlin 1892/98, Nr 2, Areh Fhyslel (1898), p 89L Malpatti, Botan Zentr , jy, 
162 (1898) — 6 ) LiLiSNFBLn u Monti, Ztson. phyeioL Chem., jy, 410, PotLAoor, 
Malpighia, 8, 94. — 7) 1 Heine, Ztsoh phymol Chem., 22, 182 (1896) Raoi- 
BOEBKi, BotaiiL-Ztg (189^, p 246 — 8 ) Macailom, Ztsoh wibb. MikroBk., 9 , 887 

S — 9) Gubon, Rep Brit Assoc. Advano. Soi. (1892), p 77a — 10) 
niAS, Bet-Ztg (1881), p 169, 827, (1882), p 661, Ber botan. Gob, 19 , 877 

S , jj, 298 a898), Jtf, 1® (1898) — 11) Kosbbi, Pflflg Arch. (1884), p 807 
phymol Chem., «, 611 (1884). — 12) LitiBNJBiD, Ebenda, 18, 478 (1898) 
Huibkamp, Ebenda, ys, 146 (190y, 39 , 66 (1908) Bang, Hofmoist Beitr, 4, 116 
(1903) Bioohem. Zentr (1903), Ref 626 H. Steudbl, Ztsoh. physiol Chem , 00 , 
291 fl914) - 13) F Goobau, BuD Ac. Roy Belg (1911) 
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zwei Formen dee Histons zu unteraoheiden* em m 0,5% NaCl unlOsliohee, 
daa in der ThymuBdrUfie gefunden 'wird, und em m dieaer SalzlOsung Idsliohes, 
das m anderen Organen verbreitet ist Die Nuoleohistone haben sauren 
Charakter Ob immer Histone als Komponenten der Nuoleoproteide auf- 
treten miissen, ist zweifelbaft, Miesoeeb wie Kossel zeigten, daB reifes 
Fisebsperma an Protanune gebundene Nudeinsfture enth&lt Uber die 
Nuolempaarlmge pflanzbober Nuoleoproteide ist bisber niobts bekannt 

Levene und Mai«del (1) baben bei der totalen Hydrolyse der Nuoleo- 
proteide aus Milz und Milobdrtise erne Reibe TerBobiedener Animosfturen 
gefunden, darunter viel Glutanunafture, aber mobt auffallend viel Hexon- 
baaen Ea lat unaioher, welobe deraelben auf die Histonkomponente konunen 

Der bei der Pepain-Salzsaure-Hydrolyse von Nuoleoproteiden ver- 
bleibende unlOsbcbo phoaphoraftiirereiche Ebckstand wird seit Mieboheb 
als Nuclein bezeichnet Hier lat der Gesamtphosphor des nativen Pro- 
teida vorhanden, deasen eiweifiartiger Nucleinpaarlmg der weiteren Hydro- 
lyse verfallen ist Duroh aohwache Natronlange l&Bt sich, wie Eobsel 
zeigte, derselbe Effekt orzielen, und so wurde auoh das Hefenuolem dar- 
gesteUt Ob m der lebenden Zelle irgendwo freies Nuolein vorkommt, ist 
unbekannt. Die bisber dargcstellten Nucleine dllrfen kaum als reme Stoffe 
angesehen werden Man fand in ibnen 4—7% P, ihre sauren Eigenschaften 
Bind st&rker auageprfl^ als bei den nativen Nncleoproteiden, ihre Ldsboh- 
keit in S&ure lat genng Pepain-Ed Idst den Angaben von Milrot (2) 
zulolge manche Nucleine Auch TJmbeb (3) gab an, dafi Pankreaanuoleo- 
proteid bei der peptiscben Verdauung fast vOlbg in Lbsung gebt Nocb viei 
energiscber wirken tryptische Enzyme em, wie die Bilduiw von Xanthin- 
basen bei der Autolyse (Selbstg&rung) der Hefe zeigt (Salkowbki) (4), 
und die Erfabrungen von Popofp und Abaki liber Trypsmwirkung und 
EreuBinwirkung auf Nuolein lebren (B) Das Hefenuclem batten viel- 
leicbt scbon Bbaooenot und andere ^tere Autoren m E&nden(e) Eine 
genane Bescbreibung semer Darstellnng ist bei Eobsel (7) einzuseben 
Das von Petit (8) aus Geretenembryoneu und gekeimter Gerste gewonnene 
Nucleinpraparat dttrfte nocb viel unzersetztes Nuoleoproteid ein- 
gescbloBsen baben. 

Naoh Stutzbr(9) enthalten Schimmelpilze vom Geaamt-N 19,86% 
Amid- und Pepton-N, 39,39% EiweiB-N und 40,75% Nuolematiokstoff 
Hefe enthttlt 10,11% Amid- und Pepton-N, 63,80% EiweiB-N und 26,09% 
Nuplem-N Dabei ist ea allerdings fraglich, ob auoh der gauze „NuoIem-N“ 
Nuoleoproteiden entapnobt Klineeebebo(IO) bestimmte bei veraobiedenen 
pflanzlichen Materiaben den „Nuolem-N", Nuoleinsohwefel und Nuclem- 
phoaphor und fand, dafl sioh die Relation von P N S bei Mobnaamen, 
ErdnuB, Raps und BaumwoUaamon annfthernd gleicb atellte, wtthrend die 
Hefe abwich 

1) Levene u J a. Mandel, Bioohein Ztaoh., 3 , 38 (1907) Maudel, Ebenda, 
33 , 246 (1009) — ^ T H Milroy, Ztsoh phpiol Cnem , aa, 807 (1896) — 
3) F UiiBBR, Zentr Physiol (1901), p 884. — 4) Salkowbki, Ztsoh p^iol Chem , 
13 , 600 (1881) M. SoHENK, Ztsoh Spirit, ind., 28 , 897 (1906) WooLaohr f 
Branorei (1906), Nr 16 Rbh, Hofmeist. Beitr, 3 , 669 (1903) fand bei Autolyse 
von LymphdillBen auoh Uracil und Thymin. — 8 ) P M. Popopf, Ztsoh physiol 
Chem , iS, 683 (1804) Arabj, Bbenda, jS, 84 (l908) — 8 ) Braoonnot, Ann 
Chim et Phys., 47 , 60 (1831) Quevkmwe, Jounu Phorm et Chim , 24 , 266 (1888) 
SoHLOSBBERGEB, Lieb Ann., 31 , 198 Pasteur, Die Alkoholgarung (186^, p 86 
BAohajip, Compt rend , 61 , 689 (1868) — 7) Kossel, Ztseh physiol Chem , 3, 
284 (1879), 4, MO (1880) — 8 ) Petit, Compt rend , in, 996 (1893) — 8 ) Stutzbr, 
Ztsoh. physiol Chem., 6 , 166 u 672 (1882) — 10) W Klihkbnbbho, Bbenda, p 666 
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Von Elementaranalysen der Nuoleine seien folgende angefUhrt 
Hefonuolein naoh K ossel 40,81 %C, 5,36% H , 15,98% N , 6,19% P, 0,38% S 
Geratennuolein naoh Petit 43,18% C, 6,64% H, 12,86% N, 1,11% P, 

0,195% Fe 

Leukoo^ennudem naoh Hoppe-SeyxbS' 49,58% C, 7,10% H, 15,02% N, 

2,28% P 

Uber quantitative NuoJeinhestiminuiig Bind die Angahen von 
Kossel (i) zu vergleiohen 

Wie erwahnt, liefem dio I7aoleine bei vorsishtiger Spaltung einer' 
Belts EiweiJBkomplexe in geringei Menge, andererseitB Nucleinsfiiure, 
welche letztere den geaamten Nnolempho^hor enthtUt Eine andere Spal- 
tnng dea Nncleina wilrde naoh SmaPBiEn (s) bei der Bildong der Phosphor- 
fleiBchaaure des MuakelextraJites nntorlauien, welche Siegfried als 
peptonartiges Nnoleln, „NTicleon“, anaieht Die Nnoleins&nren wurden 
zuerst duroh Althaen (3) unzersetzt gewonnen, der auoh erkannte, da 6 
daa von MiEsaHkR(4) aus Laohasperma dargeateUte „Nuclein“ eine 
ITucleina&nre geweaen lat Abgeaehen von der MyconuclemB&nre ana Hefe 
uiid der Tritioonudeinafiinre ana Weizenaamen aind die boaaer nntorauchton 
NnoleinsSiiirenpraparate tienscher ProvemenE Sie Bind bodeutend reinere 
Frftparate iJa die Nnoleine aelbst Um die Methodik dor Darstellung 
haben sioh beaondera Eossel und Nettmanw (5), aodann Bajvg, Levene 
and Osborne verdient gemaoht ( 8 ) Die Thymnsnaoleina&nre nnterauchten 
lemer Stbddel, Levene aowie Jones und Austrian (7), die najie ver- 
wandten Stoffe ansFiachapenna Levene, Alsbsro, Inouye und andere ( 8 ), 
Levene die Knolemaftnre ans Milz(e), die Pankreaanucleina&nre unter 
anderen FObte aowie Feulgen(IO), jene aus MilchdrUae Mandel und 
Levene (11), Inoute die DannnucleinBaur 6 (i*), Mandkl und Levene 
die Nierennudleins&ure (13), die ^N’ucleinsa.nre aus der mensoblichen 
Plazenta EiKEon (14) Mim neigt ^genwSrtig zn der Annahme, daB die 
moisten dieaer Stoffe miteinander identisch aein dilrften and eine in den 

i) Kossel, Ztsdk physiol Ghom., y, 7 (1883) — 8 ) M. Sibofried, Ber 
ohem Ges., 28, 616 (1886). Th B ErGoeb, Ztsoh. physiol Ohem , as, 96 (1696) 
Panblla, Bioehein. Zentr (1908), Bef 1406 — 3) B. Altjiarh, Aroh. PliyBioI 
(1889), p 624. — 4) Hibsoher, Vorh. Natnrf Ges., Basel, 6, 188 (1874) — 
6) A Kossel n. A NBOiURn, Axoh Physiol (1894), p 184, Nbuiurn, Ebenda 
(1899), Suppl , p 662. 0 8ohuibi>eberq, Arch, exp Pathol , 57 , 809 (1907) — 

6) J Bang n. Baasohou, Hotmelat Beitr, 4 , 176 (1908) Bioohem; Zentr (1903), 
BbL 624. F>. A Lsvekb, Ohem. Zentr (1901), II, ZtsoL physiol Chem., 32, 
641 (1901) Zentr FhysioL (1809), p 488, Joum Amer Chem. Soa, 22, 829 (1900) 
OsBORiTB, ZtsoL phymol Chem., 36, 86 (1802) Mendel u Underhill, Amor 
Joom. of FhysioL, 8, 377 (1808) H. Stbudel, Abderhaldens Handb bioohem 
Arb meiL, s, 670 (1909). A W Petbhb, Jotutl Biol Chem., jo, 873 (1911) — 

7) Thymonnoleins&iire H. Stbudel, ZtsoL physiol Chem., 43, 402, 46, 332 (1906), 
49, 406 (1906), S3, 14 (1907), 77 , 487 (l912) Levene n Mandbl, Ber ohem 
Goa , 4Z, 1906 (1908), Levene n. Jacobs, Journ. BioL Chem., rs, 877 u 411 (1912) 
W Jones u Adstrian, Bbenda, 3, 1 (1907) Marshal jr , Jonm. Biol Chem., 15, 
81 (1918) Feuloen, ZtsoL phymol Chem., go , 261 (1914) Gbbhann, Jonrn. Biol 
Chem., 25, 189 (1916). — 8) K Inooye, Ztsoh phvsioL Ohem, 48, 181 (1906), 
Levene u. Mandel, Ebenda, 49, 268 (1906), so , 1 (1806), Stbudel, Bbenda, 49, 
406 (1906), S3, 14 (1907), 83, 72 (1918) — 9) Levene n. Mandel, Journ exp 
Med., 8, 178 (1906) ZtsoL physIoL Ohem., «, 370 (1906), 47, 161 (1906) — 
10) 0 v forth u K Jerusalem, Hofmeist. Beitr, jo, 174 (1907), ii, 146 (1907), 
E. Feuloen, ZtsoL physioL Ohem., 88, 870 (1913) Knopf, Bbenda, 8g, 170 (1914) 
— 11) J A Mandel n Levene, Bbenda, 46, 166 (1906). Biodhem Ztsoh , 23, 
246 (1909) — 12) K Inoute, ZtsoL phymoL Chem , 46, 201 (1906) — 13) Mandel 
u. Levene, Bbenda, 47, 140 (1906) — 14) T Kikeoji, Bbenda, S3, 411 (1907) 
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meisten tierischen Organen verbreitete echte Nncleinsfture anzimelmiLn 
Bei (1) Bei der durch I^EtntANN emgefUlirten Darstellung von ITuclein- 
B&uru auB tieriBcheu Organen wird das dnrch Aulkochen nut leicht essig- 
Baurem Waaser gehartete Organ zerklemert nnd mit verdiinnter I^atron- 
lauge bei Gregenwart von Katnnmacetat m der W&nne extrabiert Dieses 
Veriabron beniht darauf, dad nnr die freien NucleinB&oren, nicbt aber 
deren Sake, gegen £ocben nut verdtlnnter Sanre Oder AJkali empfind- 
bch Bind. 

Freie Nuclcinsanre ist in kaltem Wasser wenig lOaboh aber qnell- 
bar, docb gibt es aucb eine leichter Idsbche Hydratstufe Alkaben Idsen 
82 e leioht und aus dieaer LOsung wird sie duroh Aknerakauren, aucb dnroh 
verdlinnten, sobwacb sanren .^obol gefallt NucIeinBaoreldsungen Bind 
optiscb-aktiv, recbtsdrebend (2) Nncleinsaare wird duroh die Alkaloid- 
reagentien, Bowie durch Schwermetallaake gefallt Die frilher angegebene 
^nthoproteinreaktion sowic die Probe naoh AnAHErEwioz-HoPEiNS 
rllbren von verunreini^endem Eiweid her. Der Phoaphorgehalt ist un- 
gefahr 9%. Schwefel ist nicht vorhanden, Eiw6i8koinplexo nioht naoh- 
weiBbar Fiir die Thymusnucleinsaure wird als prozentische Zusammen- 
setzung 67,18% C, 4,14% H, 16,14% N und 8,94% P angegeben. Steudbl 
bcrechnet als Formel Oia^s7^i603o^4* Eisengehalt wird in neuerer Zeit 
in Abrede gestellt 

Die pflanzhchon Nucleinsauren lasaen nooh manchen Zweifel offen 
Die Hefenucleinflaure, welohe Sladk (3) naoh dem Verfahren von Nhu- 
Mjura darstellte, wurde von Boos ( 4 ), Kowauswbky (B) und durch 
Levbne (e) untersucht Soweit die diffenerenden Analyaenergeb- 
niBse einen Sohlud erlauben, dUrfte die Myconucleinsaure kohlenstoff- 
armer sein als die tieriBohe Nucleineaure, hat jedoch denselben Stiok- 
Btoff' und PhoBphorgebalt Levens kain zur Aufetellung der Formel 
GagE 4 eNi 5 F 40 ,B- Die von Obbobne und Habkis zuersl aus dem Embryo 
des Weizenkoms dargesteUte Tnticonuoleinsanre (7^ kdnnte naoh Levene 
mit der MyconuoleinBanre identisch soin, doch lat diese Nuoleinsaure 
sohwierig rein darzustellen, so dafi erhebhche Differeimen in der elemen- 
taren ZuBammensetzung zwischen beiden Eucleinsaurepraparaten be- 
stehen. Die w&Bsenge LdBung der TnticonucleinBaure ist optiach aktiv, 
recbtsdrebend, sowie die tlbngen Enoleinsauren. Nooh weniger darf man 
von der aus TnberkelbaciUen von Levene dargestellten Nucleinsaure 
hoffen, dafi es Bioh um ein genilgend reines Praparat handele (8) 

Oxydationsversuche mit Nuoleinsaore haben Kutsoheb und Seb- 
MANN (8) unter Anwendung von Caloiompermanganat unternommen, wobei 
Harnstoff und ImidoharuBtoff, jedooh keihe Harne&ure erhalten wurde, wed 

1 ) Vgl W JoifBfl, Journ. BioL Chem , 5, 1 (190^ A. Rolibtt, Abderhaldens 
bioohem Handlejokon, 4 , 997 (1911). P A. Lhvihe, Jonrn. Amer Ohem. Soo., jfl, 
281 (1910) — 2 ) Vgl hierzu FantaiM, Ztsoh. phymoL Chem., 104 , 189 (1019) — 
3) H B Sladb, Amei Joum. ol Physiol , 13 , 464 (1906) — 4 ) W F Boob, Arch 
eip Pathol , 55, 16 (1906) Jonrn. BioL Chem., 5, 469 (1909) — B) K Kowaibw- 
SKY, Ztsoh physiol Chem., 69, 248 (1910). — 6) P A. Lbvbhb, Bioohem. Ztsoh , 
120 (1000), Ber ohem. Gee., 2474 u. 2703 (1909), 43. 8160 (1910), 44, 1027 
(1911), 45 , 6(fe (1912) A. Ch. Chapmah, Analyst, 43 , 269 (1918) — 7 ) Th B Os- 
BOHNE u J F Habbis, Rep Connecticut Ap Exp Sta. (1901), p 866, Amor 
Jonin oi Physiol , 9, 69 (1003), Lbvewe n La Fobqb, Ber ohem Gee., 43 , 3164 
(1910) — 8 ) Levemb, Ztsoh physiol Chem., yn, 641 (1901) Ftli Nuclein aus Bao 
coll commune M. F Leaoh, Joum. Biol (3iom , i, 488 (1906) — 8) F Kutsohbe 
a J Sbemann, Ber chem Ges., 36 , 8028 (1903) Bubian, Ztsch physioL Chom , 
43 , 404 (1906) 
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letztere bei der Permanganatoxydation weiter abgebaut wird Steudei, ( 1 ) 
hat duroh die Einwirko^ von SalpeterBdure neben Xanthin- und Pynmidin- 
basen and OxalBfture erne KohlenhydratBfiure dargeBtellt, die er vorldufig 
als „EpizuokeTBdaTe" bezeiohnete 

Dio Verbmdungen der NuoleiUBftnre nut AniJinfarbBtoffen Bind nach 
Fbulgen (2) ala Seize anlzofaBsen Ob aber allea das, was die Cytologen 
als „Chromatin" bezeiohnen, nut NuoleinBfiure identisoh ist, ersobeint duroh 
die Angaben von Masino(3) zweifelhaft, mdem es sioh nachwcisen lieB, 
dafi im Gytoplasma dea unbefruohteten Seeigeleies erne grofie Menge Nuolem- 
phosphor enthalten iBt, bo daS man die Chromatinverinehrung wflhrend doB 
FnrohtmgBvorgangeB, fUr die Loeb an der Hand der bisherigen Vorstellungeu 
nut Reoht erne auagiebige NuclemBynthoBe poBtuhert hat, moht von einor 
entspreohenden Nodeinvermehmng begleitet sieht Manoho Verwirrung 
in der Erforsohung der Nuolemsduren ist duroh die Tatsaohe entstanden, 
daB m mehreren Fallen die ecbte NuoleinBaure von emiachor gcbauten Stoffen 
begleitet wild, die unverkennbar in genetiaoher Verbmdung mit dor Nuclein- 
sauresynthese m der Zelle ^tehen, da ihre Bestandteile jonon der Nuoloin- 
eauren sehr nahestehen, und nor der einfaohe Aufbau den Untersohiod 
zwiBohen ihnen und den Nuoleinsauren abgibt Man kennt zwei solohe Stoffo 
auB dem Tierreiohe genauer Der erne ist die von Hauhabsten und von Bang 
auB der PanhreaBdrliBe isoherte Guanylsaure ( 4 ), welche bei dor totalen 
Hydrolyse als einziges Btiokstoffhaltiges Produkt Guamn hefert, als Kohluii- 
hydrat die Pentose d-Riboae und Phosphorsaure SteDdel sowe Levene 
geben der Guanylsaure erne viel klemere Formel als Bang, namhch 
CioHi 4 N,POg Die bereita von Liebio 1847 im Muskol ontdeokte Inoain- 
Bture (B) soheint naoh Levene und Jacobs (8) m ahnhoher Weise emo Vor- 
bmdung von je emem Aquivalent Phosphorsaure, Pentose (Riboee?) und 
Hypoxanthin zu sem Die eogenannte Glucothionflauro auB Milz und ver- 
Bohiedenen anderen tiensohen Organen ist nooh wemg geklart (7) Sie soi 
hier erwahnt, da sie aus Nuoleoproteidpraparaten dargestellt worden ist Eb 
handelt sioh um erne Sohwefel, m Form gepaarter Sobwelelsaure, und Stiok- 
Btoff, angebhoh auoh moht wemg Phosphor enthaltende Substanz, deren 
Spaltungsprodukte nooh eines naheren Stadiums bedUrfen Wahrsohein- 
hch werden solohe den echten Nuoleinsauren anzureihende einfachorc Stoffo 
auoh m Pflanzen naohzuweisen sem, dooh fehlen bisher Angaben vdllig 

In der Bespreohung des Aufbaues der eohten Nuoleinsauren wollen 
wir wie bei den EiweiBkSrpern die Produkte der totalen Hydrolyse zuerat 
betraohten 

1 Phosphorsaure Sohmeedebeeg (8) hat zuerst darauf hingewiosen, 
daB dieselbe in esterartiger Bmdung vorhegen dllrfte und daB vier Atome 


-V "U IL Stbudsl, ZtBoh. physiol Chom, 426, 50 , 688 (1906), 52 , 62(1907) 
- 2 ) R. Pbumto, Bbenda, 80 , 78 (1912), 8i , 809 (1918) — 3 ) E. Masino, 
^on^, 67 , 161 (1910). — 4 ) J B^o, Ztsoh. physiol Ohem., 26 , 188 (1898), 

^ J0NB8 n- Bowntrbe, Joum, Biol Choni , 4 , 
^ STHniXBL, Ztsoh physiol Chem., 53, 689 (1907), 68, 
Blothe^m. ZteoL, ro, 221 119081 Bamo, Ebonda, 26 , 
u. Jacobs, Bbt diem. Ges., 42 , 8460 ^909), Joum. Biol Chom , 
12 , m (1912) Kj 0 AF Kibrokeb, Bioohem Ztsoh., 47 , 831 (1912) Knopf. 
Ztaoh physiol ^em., 92 , 169 (1914) FzDLOEaf, Bbenda, zo6 , 849 (1919) — 
S) J Liebio, Liob Ann , 62 , 317 (1847) 8 ) Levene u Jacobs Ber chom 

^ ^’08 (1908)rN2uDEno Ebonda ; 8876, 

“ Ti J A, Mahdei n. Nbobbbo. Bioohom. Ztsoh, 13 , 142 
Ztsoh. physiol (aenu, 47 , 161 (1906), obonda, 45 , 886 
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Phosphor aul em Molektil Naoleinsdore kommen Steusels Versuohe be- 
Btdtigten, dafi m der Tat -vier Phosphorsflurereste, and zwar an Kohlen 
hydratgruppen gebunden im Nuolem anzunebmen Bind 

2 Kohlenhydratgruppen. Kossel ( 1 ) hat unter den Produkten 
der Sfturehydrolyse der HefenuolemsSure Pentose and Hezose naohgewiesen , 
Hahuaestbn und Bang (2) fanden hierauf Pentose auoh bei der Unter- 
suobung der Pankreasnuclemsfture Andererseits vnesen Kossel und Noll (3) 
nacb, daU bei der Sflurehydrolyse der Nuoleinsfture Lftvubnsdure entstebt 
Dnrob die Arbeiten von Steodel ( 4 ) ist die Auffassung begriindet worden, 
daB die tiensobe NucleinsSure unter ibren Koblenbydratgruppen nor 
Hexosenreste besitzt Da die Thymmsbure (em Nnolemsfture-Denvat, 
welches noob alle PO 4 - und Koblenbydratgruppen enthfilt) hinsicbtboh der 
leiobten ZerstSrbarkeit der Zuckergruppen, der Empfmdbobkeit gegen 
Alkab, der grttnen Fiohtdnspanreaktion und der mtensiven SoElEFSohen 
Aldehydprobe liberrasobend llbereinstunmt mit dem Gluoal von E FisOHEB, 

BO nabm Fetjloen (B) an, daB m der Nuolemsbure erne dem Gluoal nahe- 
Btehende Kohlenbydratgnippe vorgebildet ist Gluoal ut em aldebyd- 
artiges Gluoosedenvat, welohes omen Furanrmg enthfilt, vielleicht 

H .C CH.OH 

I I 

HO HjC.HC G CH OH 

\o/ 

Im Zusammenhang danut wurde man auob die Formel der eobten Nuolem- 
sfture modifizieren mtlssen und fiJr nuolemsaures Natron das Molekular- 
gewiobt 1390 und die Zusammensetzung C 4 sH 470 |{Ni 5 Na 4 anzunebmen 
haben Die aus tierisoher Nuclemsfiure gewonnene Pentose entstammt moht 
der wabren Nuolemsbure, sondern gebdrt dem Komplex der GuanylsAure 
an Es ist naobgewiesen, daB es siob stets um d-Ribose bandelt ( 6 ) Hm* 
gegen fUhrt man bei der Myoonuolemsbure die bier gleiobfalls anftretende 
d-Ribose auf Gruppen zurUok, die der Nuoleinsbure selbst angehSren, wfthrend 
die HoxoSegruppen dem beigemengten Hefegummi entstammen sollen 
Sowohl bei Guanylsbure als bei der Myco- und Tritioonuclemsfture gelang 
es Levenb und Jacobs zu zeigen, daB die Pentose emem Guanm-Ribosid- 
Komplex smgehOrt, em Stoff, dor auoh sonst in Pflanzen beobacbtet wird 
und den Namen Vermn trflgt Als Produkt der Guanylsfture batte man es 
als Guanosin bezeiobnet, bis Sohulzb und Trier (7) die Identitbt mit 
Vernm naohwiesen 

3 Purinbasen Die Bddung von Purm- oder AUoxurbason aus 
Nuolem wurde 1879 zuerst fUr das Hefenuolem duroh Kossel erwiesen, 

1) Kossbi, VerhandL physiol Ges., Berlin 14.Okt.1898 — 2) Hammabstbr, 
2t8ch. physiol Chem., ig, 19 (1894) Bano, Bbenda, afi, 138 u. 146 (1898) — 

3) Noll, Bbenda, as, 480 (1808) Kossbl u. Nzojiauw, Bor ohepi. Ges., ay, 2216 
(1894) K. Ihoutb, Ztsoh ^ysloL Chom., 6a, 117 (1904) — 4 ) H. Stbudbl, 
Ztsoh. physiol Ohem., 55, 407, 56 , 218 (1908) — ^ Fboloen, Ztsoh. physioL 

Chem, ga, 164 (1914). ebenda, 100, 241 (1917), 104, 1 (1918) — 6 ) Lbvbnb u 

Jacobs, Ber ohem Ges, 4a, 2102 a. 8247 (1909) G Nbubbeo, Bbenda, 2806 
Lbvbnb u Jacobs, Bbenda, 43, 8147 (1910) Nbubbro, Bbenda, p 8601, Rbwald, 
Ebenda, 8602, Th R Oftbr, Hofmeist Beiti , 8 , 809 (1906) J v Bbaun, Ber 
chem. Ges., 46, 8949 (1918) Frflhor Nbubbro, Bbenda, 35, 1467 (190^ Wohl- 

gbmuth, ztsoh physioL Chem , 37’ ^76 (1908) Lbvbnb, Ebenda, p 402. Araei, 

Bbenda, 38, 98 (1903) J Bang, Dentsohe med. Woolusohr (1807), p 824 Lako- 
sTEiN, Brgebn d Physiol , z, I, (1902) van Bkbnbtein n. Blanksma, Chem 
Woekbl , II, 182 (1914) — 7) E Sohulzb n G TEms, Ztsoh. physioL Ohem , 70, 
148 (1910) 
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der darauB Hypozanthm und Xanthin, Bodann auoh Giianm und Adenin 
darstellte (1) Ohne daB der Zuflammenhang mit den Nuclemen klargelegt 
wurde, war bereits 1850 dae Hypoxanthin durch Sohbbeb (2) aus Oohaen- 
milz gewonnen worden Kossbl sohJug vor, als dieee Xanttunbasen ala 
oharakteriBtiBohe Spalttmgsprodukte der Nucleine Bicbergeetellt worden 
waren, dieaelben aJs Nucleinbaflen zu bezeiohnen Ihr Vorkommen aJs regel- 
mUfiige Abbauprodukte der Nuoleme iBt von hohem biologiBohen Intereeae, 
well eB nphfl begt, die frei im Tier- und Pflanzenkorper vorkommondpii 
Purmdenvate, wie die Harnaflure der Tiere und die Methylzanthine u.. 
PQanze, mit den Nuclemen in genetiflohen ZuBammenhang zu bringen 
In der Tat hat Spitzeb (3) fUr Xanthm und Hypoxanthin, sowie Sohtttbn- 
HBLM (4) fllr Adenin und Guamn gezeigt, daB dieee Stoffe durch Geweba- 
fermente von Milz, Leber und Lunge foat quantitativ in HarnBdure ilber- 
gefUhrt werden EB),ware intereBsant anderereeite die Wirkung pfianzhoher 
Gewebefermente auf die Nucleine kennen zn lernen 

Wie E Fisohbb (6) gezeigt hat, stehen alle vier NucleinbaBen m engstem 
gegenseitigen Zuaammenhang Von der Stammform der ganzen Gruppe, 
dem Punn C6H4N4 auegohend, welohe die tautomeren Formen 


N=CH N=CH 



haben kann, und welches den Kohlenstoffkem des Punns 

1) N — 6) C 

I I 

2) C 5) G— 7) Nv 

I I 

3) N — 4) G — 9) N" 
cnthfilt, der zwei HamstoffreBten und emer verbmdenden ungesattigten 
dreighedrigen Rohlenstoffkette entsprioht, kann man auffaseen 

das Hypoxanthm als 6-Ozypurm NH — GO 


:>»> 


I I 


GH 


N- 


C— NH\ 

II >CH 


daB Xanthm als 2,6-Dioxypurm NH — GO 


CO d-NHv 

I II > 

nh-g-n/^ 


GH 


1) Eossel, ZtBoh phyBlol Ghem., 284, 290, 5 , 267, 6, 422 (1882). Bet chem 

Qes., 18 , 1628 (1686) — 2) Sohebeb, Lieb Am, 73 , 826 (1B60). — 3) W Sfitzbr 
A ich Bhymol , 76 , 192 (1699) Die eisten VerBaohe i^en her von T Hobbaozewbki, 
Monstsh Chem , la, 221 (1891) — 4) A. SonrrrBNHBLH, Ztsoh. phyaioL Chem , 

261 (1904), 43 , 228 (190^, so, 80 (1906), 77 , 77 (1912), AnDZRHALDBN, Handb 
bioohem Arb meth., 3 , 420 (1910), M. Asoou u. 0 Izab, Bioohem. Ztsoh., jo, 866 
(1908) - B) E. PiflOHBR, Ber ohem. Gee , 30 , 649 (1897), 31 , 2660 (1898), 3 a, 485 
(1899) Mlkrochemlfldier NaohwelB der Pnnnbaaen' J Oouxuort a Ca AndrA, 
Soo. Biol , 57 , 181 (1904) Syntheae dei Xanthinatoffe W Traubs, Lieb Ann , 
331 , 64 (1904), 0. 0 Joans, Jonm. Biol Ohein., it, 67 (1912) W Traubh u. 
Dudley, Bei ohem Gea, 46 , 3889 (1918) 0. Brahm m Bioohem Handlezikon 

(Abdkehaldhh), 4 , 1014 (1811) DezoxyZanthine J Tapbl il Frankl 'id. Bar 
ohem Gea, 4 a, 8188 (1900) 
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das Ademn ala 6-Ammopunii: N=CNH| 


CH C— NH 




N; 


CH 


daa Guamn endlloh ala 2-Ainin6-6-Oxypurm 


NH,. 


NH— CO 

I I 

C C-NH 

II II 

N C — N 


CH 


Daa Hypozanthm wurde Toa Kossbl aua dem nut Harythydrat 
DBUtraliaierten SdLwefelBfiure-Hydrdyaeiigenuaoh duroh AuaffiJlung nut 
anunomakabaoher SilberlSanng erhalten KodSBL wiea ea apftter auoh m 
Weizeakleie, m Lycopodium und Senfaamen naoh, Salomon m Lupinen- 
aamen, wo ea tiberall nut dem Nuolematoffwechael znaammenhajogen dUrfte 
Em quantitativea Verfaliren nut Beatimmung ala Hypozantkmadberpikrat 
hat Bbijhns ( 1 ) auagearbeitet 

Auoh daa Xanthin lat duroh verachiedene Unterauchungen ala aehr 
yerbreitetea Spaltungaprodukt von Nuclemaaure erkannt worden Ea lABt 
Blob duroh die leiohtere Lbahohkeit aemer Silberdoppelverbmdung vom 
Hypozanthm trennen und duroh Ammomak* aua der Ldaung ffihen (2) 

Daa Ademn wurde zuerat aua Rmderpankreaa duroh Kosbel(3) 
dargeatellt und hierauf auoh aua Hefenuolem gewonnen Nach Brdhns (4) 
last ea aioh vom Hypozanthm duroh Oberfllhrung m die Pikrate trennen 
Adenmpikrat lat aohwer Idahoh, daa Hypoxanthmaalz m kaltem Waaaer 
leioht lOahch Ea gibt naoh Bbuhns auoh erne Ademn- Hypoxauthinver- 
bmdung 

Aua Hefe laolierten Manobl und DirNHAM(B) erne Adenm-Hezoae- 
verbmdung Daa von UNa£B(6) im Guano entdeokte Guamn endhoh 
wurde ala Produkt der Hefeautolyae von SOHnrzBNBBBOBR (7) neben 
Xanthin und Hypozanthm gefunden Kossbl und Sohinuleb ( 8) beatatigten 
dieaen Befund Liffmann(8) fand aeme Entatehung aua Vermn bei der 
Spaltung nut Salzeaure ^bt konzentnerter HCl auf 200** erhitzt zerfaJlt 
ea glatt m Ammomak, CO„ AmeiBenaaure und Glykokoll Ademn erleidet 
dieaelbe Spaltung Duroh Ammomakabapaltimg und WaBaeraufnahme bei 
der Faulnia gibt Ademn Hypozanthm und Guamn Xanthm 

Alle vier Baaen fallt man aua dem Hydratationagemiach nut am- 
momakaliBohem Silbermtrat, zeraetzt den Niederachlag nut heifier Salpeter- 
efture und erhitzt unter Zuaatz von Harnatoff bia zur Ldaung Beim Er- 
kalten aoheiden aich die AgNOa-Doppelaalze dea Guamna, Adenina und 
Hypoxanthina kryataUimaoh aua, wfihrend die Xanthmverbmdung m Lbaung 
bleibt und daraua duroh NH, geffillt werden muG Die drei eratgenannten 
Baaen werden duroh Zerlegung der Silberverbindimg nut Schwefelammomum 


1) Bbuhnb, Ztsch phyaiol Chem , 14 , 567 (1690) Gewinnung ana Hamsaure 
SuNDWiOE, Ebendk, 76, 466 (1912) — 2) Xanthin ana Hamsanre Sondwiok, 1 0. 
Ana Qiiamn E Fiboheb, Ber chain. Gea., 4j , 806 (1910) — 3 ) EoaaBL, Ber ohom. 
Qos , jS, 79 Ztach. phyaioL Chem., 10 , 8^ 11866) — 4) Bbuhns, ZtscL physiol 
Chem., 14 , 633 (1890) Bar ohem. Gee., aj , 226 (1890) Baenbtt d Jones, Journ 
hiol Chem , 9, 93 (1911) Pikrolonat Lbvens, Bioohem Ztsoh , 4 , 320 (1907) — 
B) J A Mandbl u Dunham, Jonm. biol Chem , xi, 86 (191^ Punnglneoside 
E Fisoheb n Hbleebioh, Ber ohem Ges., 47 , 210 (191^ — m B Unobb, Lieb 
Ann , 59, 68 (1846) — 7) SoHtlTZBNBBBQEit, Ber chem. Ges , 7, 192 — 8) Kossel, 
Ztsoh physiol Chem, fi, 422 (1882) Sohindleb, Ebenda, 13 , 482 (1889) — 
8) Lipfhann, Ber ohem Ges , 09, 8^ 

Czipek, Blochemle der Pflinzen 3 Aofl , II, Bd 


8 
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in der WBrnie frei gemaolit, vmd irmr. trennt das Guanin durch Digeneren 
nut wanneni Ammoiuak ab, m dem es nnlOBlich ist Adenin und Hypo- 
xanthin. trennt man nuttels Natriumpikrat (Rossbl, Sohindlsib, Bbuhns 1 o , 
SaLEOWSEI, SALOHOn) ( 1 ) 

Vom Giianin und Adenm Bteht es sioher, daB dieselben, wo sie gefunden 
werden, prunfire Produkte der Spaltung Bind Nioht dasselbe gilt von Xan- 
thin nnd Hypozanthin, die sekundar aus den beiden eratgenannten Nuclein- 
basen hervorgehen. Die Formel der Nuoleins&ure von Steddel sieht die 
PrftexiBtenz von zwei Punngmppen im MoleklU der NuoIeinBfture vor Nadi 
den Diazotiorungaverauoben von H Fi80HEB(2) kSnnte die Bindung der 
Puringrnppen m dem Nudeinsanrekomplex entweder an der SteUe 7 oder 8 
erlolgen Mit den PhoBphorsauregruppen, entgegen frllherer Annahme (3), 
Btehen die Punngruppen nioht m direkter Verbmdung Fllr die G^nese der 
Puringruppen smd ihre Beziehiingen zu der folgenden Gruppe, den Pyri- 
midmen, von grofler Wiohtigkeit ( 4 ) 

4 PynmidinlraBen Die ALkOmmlinge dee Pyrumdins mit dem 
(1)N-(2X:-(3)N 

KohlenBtoffkem atellen die Verbmdung ernes Harnstoff- 

(6)G— (5)G— (4^ 

restea mit einer dreigliedngen Koblenatoffkette dar, wdhrend die Purinbaaen 
an die letztere zwei Hamatoffreste gekntipft haben Pynmidin- und Purin- 
basen Btehen, wie die Synthesen der letzteren mebrfaoh gezeigt haben, 
m engerem ohemiachen Zusammenhange Punnbasen entstehen leioht aus 
Pynmidindenvaten und dem un Histidm vorgebildeten Imidazol (6) 
Die Frage, ob die Pyrimidinbasen moht bei der Hydrolyse sekundBr aus 
Pnrmderivaten entstehen, ist viel erdrtert worden, dooh ist es aicher, daB 
es sioh um primfir aus den NuoIemB&uren abgespaltene Produkte handelt (6) 
BezUghoh des biologuchen Zusammenbanges ist zu bedenken, daB Stbu- 
del(7) gezeigt hat, daB aioh Pynmidindenvate aus Ureido-AnunoBfiuren 
bilden kbnnen 

Man kennt (hrei PynmidmbaBen als Spaltungsprodukte dee Nuoleins 
das Uraod oder 2,6-Dioiypynnudin, das Thymm oder 5-Methyl-2,6-Di03cy- 
pyrimidin und das Cytoam oder 6-Ainino-2-Oiypyrimidin 

Naohdem GoBUP-BsaANEZ (8) auB ThymufldrllBe erne Base „Thyimn'' 
angegeben batte, steUten 1894 Kobsbl und Neumann aus der Thymus- 
nuolemBfture und aus Rindermilz ihr Thymm rem dar Auch Sohmiede- 
BEBQ8 „NuoleoBm*' (8) war mit Thymm identiBch Das kryetailiBierte Thymm 
entsprioht nach der Molekulargewiehtabestimmung der Formel CsHiNgOi 
Die Vermutiing vnn Kossel und Jones (10), daB es sioh um em P^imidin- 


1 ) Salkowski, Yiroh. Arob, 50 , 19B, Salomon, Ber ohom Qoa, 16 , 196 
(1888) Nbubaubr, ZtsoL aualyt Chem., 7, 898, Letbnb u. Mandbl, Bioohom 
Ztsoh , 10 , 216 (1908) H. S^eitdel, Abderhsldens Eandb bioohom Arb moth , 2 , 
670 (1910) Bestiminimf d Pnrmbasen in Nacleuu&uien Fbulgeh, Ztsob. pliyslol 
Chem., Z 02 , 844 (1918) — S .) E, Fibohbb, Ztsoh physiol Chem , 60 , 69 (lOOO). — 

3) R. Burian, Ebonda, /<a, 297 (1904) Ber chem. Qos , J 7 , 708 (1004) — 

4) Bildung von Funnon aus HaniBtoffpyiiimdbieD Tb. B Johnson u E Me 

CoLLUH, Amor Chem Joum., 36 , 149 (1906) G 0 Johns, Ebonda, 41 , 68 (1909) 
— B) Johnson, Joum. Amer Chem Soo , 36 , 887 (19J.4) — 6) H Stbudel, Ztscb 
physiol Chem , 33 , 608 (1907) R Bubian, Shenda, 51 , 488 (19Q7) Tho B Ob- 
BOBHB u. F W Hbtl, Amei Joum PhysioL, ai , 167 (1908) — 7) Stbudel, 
Ztsoh physiol Chem,, 39 , 136 (1908) Synthese von Fynmidinen aus Hamstoff und 
Nitcomalonaldehyd W J HaLb u H, C Bbill, Joum Amer Chem Soo , 34 , 83 
(1918) TBAUBBsPyrimidinBynthoBe Ber ohem. GeB.,^!, 682(1908) AuchT B Johnson 
u Chbrnopf, Joum Amer Chem. Soo., 33 , 686 (1918), ebonda, 36 , 846 (1014) — 
8 ) E VON Gobup, Bbsawbz, Liob Ann , Sj), 114 (1864) — 8 ) Sohmiedbbbbo, Aioh 
exp Pathol , 100 — 10 ) Kobsbl U. iIohes, Ztsoh physiol Chem , ap, 20 (1899) 

GuLBwrraoH, Ebonda, ay, 898 (1899) 
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derivat handele, wurde durch STEm>£L (1) nnd schlioDliclv duroh die Syn- 
these des ThynuiiB duroli F Eischeb und Boeder (2) bestfttigt Thymin 
NH . CO . NH 
hat die Konstitution co.C(CH 3 )=CH 

In den tiensohen Nuoleinaflureprfiparaten Thymin steta gefunden 
Worden, doch fehlt es den beiden ana dem PQanzenreiche atammenden 
Nuoleinaduren, Myoo- nnd Tritioonuoleinafture Beim Erw&rmen freier 
Nuolemaftnre auf dem Waaaerhade entateht, wie Kossel fand, die Thymm- 
Bfture, die naoh ihren Zerfallaprodukten Thymm und Cytoain durch denAua- 
tntt Ton Guanm imd Adenm ana Nuoleinaflure hervorgehen dthfte {3) 

Daa Cytoain wurde 1894 durch Kossel und NEmumr bei der Spal- 
tung der Thymuanudeinaflure durch Schwefelahure zuerat aufgefunden 
Kossel und Steudel (4) erhielten dieaelbe Base aua StSr-Teatikeln und 
atellten die Fcrmel C^HgNaO feat Da Cytoam nut aalpetnger Shure Uracil 
hefert, mufi ea aich um em Ammoozypynmidin handeln Die Bildnng Ton 
‘Biuret bei der Permanganatemwirkung legt aeme Konatitution ala 2-Oxy- 

C— CH— NH 

6-Aimnopynmidm feat Daa Cytoain wurde aiioh 

aynthetiBoh dargeatellt ( 6 ) Cytoain lat in der Myconucleinshure ( 6 ) aowie 
m Tntioonucleina&ure (7) naoh^wieaen, und aohemt m kemer der bisber 
dargostellten Nuclemsfluren zu fehlen ( 8 ) 

Die dritto Baae, das Uracil, Welches zuerat durch Asooli (9) aus dem 
Hefenuclem dargeatellt worden lat, wurde durch Fisohbb und Boeder (1 0) 
synthetiach gewonnen, und seme Konatitution ala 2,6-Dioxypyrinu(hn 
NH-CO— NH 

heatimmt Uracil CHn=CH gewinnt ea regelmftfiig bei der 


Hydrolyse tierischer und pflanzhcherNucleinahure (11), ea aohemt zweilel- 
halt, oh es immer pnmfir vorgebildet lat, ea kann aua pnmfir abgeapaltenem 
Cytoain entatehen 

Cytoam und Uracil (moht aher Thymm) amd duroh ihre mteuaiTe 
Rotfftrbung heim Erwfirmen nut Chlorwaaser und etwaa Ammoniak oharak- 
tenaiert Weidels Reaktion, fthniich wie Tiele Punnbaaen naoh Emdunaten 
nut Salpeterskure und Befeuchten nut Ammomak die purpurne Murezid- 
probe zeigen (12) In Bromwaaser geldat geben Uracil imd Cytoam, nut 
Baryumbydroxyd in Uberachufi verBetzt,emen purpurroten Niederaohldg (13) 
Cytoam und Uracil geben ferner sowie Xanthm und Guanm nach dem 
Eindampfen ihrer Lbaung nut Salpeteratlure einen gelben Rilckatand, 
der Bich mit Alkaldauge erwfirmt purpurrot ffirbt („Xanthinprobe“) 
Die Diazobenzolaulforea^on geben alle Pyrumdinbaaen nut Auanahme 


1) Stbuoel 0. Kosssl, Ztsoh. physiol Chem , 29, 303 (1800) Stbudbl, Ebenda, 
30, 689 (1800) Chem> Zentr (1901), I, 448 — 2)E Fisohbb u G Bobdek, Berl 
Akad. (1901), la, 268. 0 Gbknqbobs, Bot chem Ges., 38, 3408 (1905) — 3) Vgl 
H Steudbl 11. P Briol, Ztsoh, physiol ChenL, yo, 898 (1911), Fbulosh, Ebenihi, 
101, 296 (1918), 10a, 268 (1918) — 4) Eosbzl u. StBUdel, Ztsoh physioL Chem., 
37, 178 n. 877 (1902), 38, 49 (1903) — 8) Wheeler u Johnson, Bioohem Zontr 
(1908), Ref 1286 — 6) EbssBL u. Stbudel, 1 c Levenb, Ztsoh physioL Chem , 
J9, 4 (1908) Amer Jounu of Physiol , 9, 17 (1004) — 7) Whbbleb n. Johnson, 
Chem. Zentr (1908), I, 1811 — 8) Vgi J A. Mandel u. Lbvenb, Joum of biol 
Chem , 1, 426 (1906), Biochem. Ztsch , 9, 288 (1908) Steudbl, Fharm Post, 4a, 
642 (1009) — 9) A Asooli, Ztsoh physiol Chem., 31, 161 (1900) — 10) E Fibohbr 
a G Roedbr, Ber chem Ges , 34 , 8761 (1901) — 11) Kossel o. Steudbl, Ztsoh 
physiol Chem., 37, 246 (1002) — 12) MnrezidpTobo R. MOelau n Litter, Joura 
pr^t Chem. (2), 73, 449 (1906) Hartlby, Ptoo. Chem Soo., ax, 166 (1906) — 
13) H L Wheeler u T B Johnson, Jonm biol Chem., 3, 183 (1907) 

8 * 
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der an Stella 3 snbBtituierten Denvate (1) Znr Daratellung dea bisher 
in Pflanzennnoleincn vermifiten Thymms nnd deaapn Abtrennung von Uraoil 
aeiaul die Angabenvon RossELund Jones und voa Johnson verwieaen (2) 
Bei der laoberung von Uraoil wurde deaaen Ffillbarkeit nut Phoaphorwolfram- 
aftnre benutzt und naob Zerlegen dea Niederaoblagea durch Baryt daa Uracil 
ala SUberverbmdung gefSUt (Osbobne und Haebis 1 o ) Zur Daratellung 
von Gytoain hat KtmOHEE (?) methodisohe Angaben gebefert SohheDhoh 
aei auf die intereBaanten umfaaaenden Arbeiten von Wheeler und John- 
son (4) zur Syntheae veraohiedener Pyrimidindenvate hingewieaen 

Die partielle Hydrolyse der Nucleinafturen hat m nouerer Zeit einigo 
Erfolge erzielt, ao daB es mdghoh lat, sioh ungeffihr erne Vorstellung Uber 
den Aufbau einea Nuoleina&uremolekttla zu machen Die ftlteren Arbeiten 
heferten noch keine bestimmten Anhaltapunkte Neumanns (6 ) „Nuclein- 
afture b", ein leichter ^Sahohea Nuolemshurepraparat, dUrfte bereits ein 
Hydratationaprodukt aein Man erhielt sie dui^ch lAngeres Koohen der 
SBlure a nut Alkah Lhnger fortgesetztea Koohen fUhrte zu der in kaltem. 
Waaser leioht lOshohen Nucleothynuns&ure, die m saurer L5sung Xanthin- 
baaen und die phoaphorhaltigo Thyminailure abspaltet Daa Barytaalz der 
letzteren soil dor Formel C]«H|3N,0itP|Ba entaprechen Auch die Nuoleotm- 
phoaphora&ure von Sohmibdebebo (6 ) war ein noben Ademn und Guanin 
entstehendea intermedihrea Hydratationaprodukt Kobssl (7) erhielt aus 
Hefenuclemakure bei der Alkahemwirkung die Plaaminskuro, die bia 27% 
Phosphor und maskiertea Eisen enthielt, und bei ihrer SpaJtung Xanthin- 
basen Iieferte Ala Formel der Plaaminafture wurde CjgH,gN,PeO,o^i^S3S^bBi^ 
Stbui)EL(8 ) hat zuerat aul Grund seiner Oxydationsversuohe an 
Nucleinahure die Mamung auagesproohen, daB die Phosphora&ure mit Kohlen- 
hydratgruppen fthnlioh im Nuclein verbunden aei, wio sie in der Glycorin- 
phoaphoradure nut Glyoenn vereatert lat Dies wurde daduroh bestdtigt, 
daB ea Levenb (6 ) gelang, aus der Inoamsdure die d-Biboae-Phosphors&ure 
zu gewinnen. Andererseita lat die Saohlage der Beurteilung daduroh ver- 
einfacht worden, daB von alien Pyrumdm- und Punnbasen, die bei der 
Hydrolyse gefunden werden, ala primdre Gruppen nur wonigo in Botracht 
konuneni fUr die tieriaohe Nuoleinadure Guanin^ Ademn, Thyinm und 
Gytoain, fUr die pQanzhohen Nuoleinaduren Guanin, Ademn, Uraoil und 
Cytosm Levene (1 0) konnte zeigen, daB man bei vorsichtiger Aufspaltung 

1) Tr B Johnson u /Clapp, Joarn. BioL Chem , j, 168 (^1908) PikrolouBtuiro- 
veibindiuiKen Lbvbnb, Bioohem Ztaoli , ^ 820 (1907) BenioyldeiiTato Johnson u. 
Zai Zino Zee, Amer Chem Jonm., 4 g, 287 (1918) — 2) Kobsel n Jones, Ztaoh 
phyaioh Chem , ap, 20 (1809) Tb B Johnson, Jodtd. of bioL Chem , 4, 407 (1908) 
— 3) Kutsohbk, Ztsoh phymoL Chem , 38, 170 ^003). Femor Levene, Ebenda, 
p 80, J 9 , 188 Q908) — 4) H. L Wukblbr n. Johns, Amer Chem Joum., 38, 
694 u 602 (1907) Wheelbb il LmoLB, Joarn. Amer Soo. Chem , 30, 1152 (1908) 
Tr. B Johnson u. S H Clapp, Jonm. bioL Chem, 5 , 49 U908) Johns, Amor 
Chem Joum., 40, 848 (1908) Tr B Johnson n Debbt, Iwonaa, p 444 (1908) 
Johnson u. Jones, Ebenda, p 588 Johnson u Henob, Joum. biol Chem., a, 105 

« Johnson u. Geo 0 Bailey, Joum Amer Chem Soo , 35, 1007 (1918) 
see von Ursmilen Johnson u Sebfabi), Ebonda, u 994 Zusanunenfassnim 
O'Brahh u, J Schuid, Bioohem Esndlexik., 4 , 1131 (1911) — B) Neduann, 
PhysioL (189^, p 874 (1899), Soppl, p 662. Eobsel-Neuuann, Ber chom Gos., 
a6, 2763 (1893) Areh Physiol (1894), p 194. Ztsoh physiol Chem., 22, 74 (1896) 
Kostttsohbw, Ebenda, 39, 646 (1909) Feuloen, Eoonda, 91, 166 (1914) — 6) 
SoHiCEDBBEBO, Aroh ozper FathoL, 43, 67 (1899) 0 L Alsbbbq, Ebenda, 41, 

289 (1904) — 7) Eosbbl, ArcL Ph^ol (1898), p 160 Abooli, Ztsch physiol 
Ohem., 28, 426 (1899) Zentr Phynol (1900), p 486 — 8 ) E Stbudbl, sftsoh. 
physiol Chem , 48, 429 (1906) — 9) Levene u. Jacobs, Ber ohem. Gos , 42, 886 
u. 1198 (1909), 44, 746 (1911) — 10) Levene, 1 0 . u. Abderhaldons Handb 
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der Nncleinsfttiren, put Alkali varschiedeiie dem Guanosin oder Venun 
cntaprechonde VerbindungeB von Purm- vmd Pyrumdmbasen jout KoUen- 
hydratgruppen krystalliBiert, daratellenkann. DieaeKlaBBe vonVerbmdungen 
bezeichnet er als Nnoleoside Ana Hafennolomflfture konnten alle daBelbst 
vorkommenden Nucleoflipgrnppenk Guanosm Oder Vernin, Adenonn, Undin 
und Cytidin erbalfen warden. TnticonuclemBfture ergab biaher Gaanosin, 
Adenoain und Cjrtidin, ' Ana der tienacben Nnolemadure Bind die Nuoleoaida 
noch nioht isoliert worden Steudel fafit aber auob die Ictatero „alB Tetra- 
metapboapbora&ure auf, die an jedejn P-Aiom erne Hexoaengruppe enthfilt, 
welohe wieder je em Moleklil Guanin, Adenin, Tbymin und Cytoam gebnnden 
hat" In der frei vorkommenden Guanylatture und Inoamfl&ure wflre elne 
sioh an die Nuoleoaide anBchliefiende nkcbate Stnie, die zu den Nucleinaduren. 
fiibrt, EU erbhoken Levene hat Stoffe, welohe erne dieaen Verbindungen 
entspreohende Struktnr ana Phoaphoi^Bfinrereaten, Koblenhydratgruppen 
nnd Purm- und Pyrimidinbaaen bestehend aufweiaen, ala Nucleotide 
zuaammengelaQt Die erwfihnten Sduren w&ren Mononucleotide, w&hrend 
man aioh den Aufbau der nattirbchen Nucleinafturen ala emen aolbhen denken 
kann, welcher* Polynucleotiden entspnoht Aua Hefenuoloinafture Bind 
aUmtliohe Mononucleotide Guanylaftiire, UndmphoaphorBAure, Cytidm- 
phoaphoradure und AdenoBinphoaphoraSure ala kiyataUiaierte Bruomsalze 
dargeatellt ( 1 ) Wie man aioh daa Zuaammentreten dieaer vier Komplexe 
im Nuolemaduremolekttl denken aoll, lat nooh mcht ganz klar Vielleioht 
hefern die von Levbkb (2) laoberten Cytoam- und Thymm-Heioae-Di- 
phoaphora&uren hierbei erne Stdtze, mdem aie uns beweisen, dafi die Kohlen- 
hydratgruppen mit zwei PO«-Gruppen zuaammenhfingen Jonbb und 
Rjchabdb (3) gaben an, dab bei gelmder enzymatiaoher oder ammomakab- 
acber Hydrolyse auf Hefenuoleinsftuce zwei Dmuoleotide ontBtehen, daa 
cine lieferte Cytoam und Guamn, daa andere Adenm und Uracil Letaterea 
ist hier Biober primdr vorgebildet Feulgen ( 4 ) hat m emer kritiaohen Studie 
Uber die Nuolemaaure-Konstitution vorldufig daa naohatehende Schema, 
welches den bekannten Tataachen Heohnung tragt, aufgestelH (fUr daa 
Na-Salz der tienacben Nuolemafture) 


Na — Phosphorafluro — Kohlenhydrat — Guamn 

Na\ 

> Phosphorature —Kohlenhydrat —Cytoam 

Na\ 1 

/ PhoaphorBtture —Kohlenhydrat —Tbymin 
Na' — Phosphoredure —Kohlenhydrat —Adenm 


Die Enzyme, welohe erne Hydrolyse von Nuclemen und Nucleinaaiiren 
bedmgen, fafit man als Nucleaaen zuaammen Soweit bekannt, handelt 
ea Bich um vollat&ndige Aufspaltungen dea Nuclemadurekomplexes Partielle 


bioohem. Arb math , s, 606 (1909), 5, I, 489 (1911) SyathetiBohe Nuoleonde 
JoHMBON u Chbbnopf, Joiuil biol Chora , 307 (1918) 

1 ) P A Levene, Joum Biol (iein , jr, 691, 33, 229 a. 426 (1918) 
Thamhhauser u DonFMtiLEB, Ztach physiol Chem , Z 04 , 66 (1919), 103 , 167 
(1919), 95, 269 (1916b Joo. 121 (1917), Bor chem Gos , 31 , 467 (1918) Jones 
u Kennedy, Jonm Pharm. and Exp Thor, jz, 263 (1918), obenda, 13 , 46(1919) 
— 2) Levene Joum Biol Chem., 12 , 417 — 3) W Jones u. BioHARoa, Jonru 
biol Chom , 17 , 71 (1914), so, 26 (1916), S5,'93, sp, ill (1917) Jones, Nucleic 
Acid their ehom propeit etc , liondon 1914 Bottoulet, Ptoo Roy Sue , B, go, 
89 (1917) will Dmuoleotide sub Torf als bactenelle Nncleinspbltutigspiodnkte isoliert 
haben — 4 ) R. Feuloen, Ztsch physiol Chem., 101 , 288 (1918) 
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fermentative Nuoleinspaltungen smd biaher moht bekannt Zuerat nnd 
Nuoleaee^irkungen von der Autolyse (Selbstglrimg) der Hefe bekannt 
geworden, in weloher Xanthmbaaen und freie Phosphoredure auftreten 
Die Ansicbt, da£ es uoh urn Wirkungen von Trypsm handele, hat Saohs ( 1 ) 
\nderlegt Die Nuclease vird vielmehr von Trypsin selbst zerstdrt Die 
Nuclease aus Pankreassaft hat hierauf Abdbbhaldbn (8) untersuoht , LEysmi 
imd LA Fobge ( 8) hahen ftir die Darmnuolease sichergestellt, daB dieselbe 
auch Nucleoside spaltet Von pflanzhohen Nuoleasen smd besonders jene 
der Kryptogamen besser bekannt Kieeoji (4) untersuohte das Nuoleinsdiire 
spaltende Ferment des Pikes Gortmellus edodes, und stellte die Abspaltung 
freier Purinbasen und freier HgPO^ fast TsuJi (B) fand bei der Unterenohung 
desselben Pilzes, daQ als Zwischenprodukte Guanoam, vielleioht auoh 
Adenosm, auftreten, und er wirft die Frage auf, ob hierbei moht zwei Fermente 
t&tig Bin^ ernes, Wohes die Nuoleinsfture verflUssigt, ein anderes, welehes 
die totale Spaltung volbueht Auoh P db la BLANOHASDikRE (6) gab an, 
daB Ldsung und Spaltung der Nuoleinsfture moht immer parallel laufen 
Teodobbsoo (7) untersuohte die Nuclease von Ptendium-Bl&ttern und jene 
aus der' Flechte Everma Prunastn, hauptsAchlich im Hinbliok auf das 
Temperaturoptimum und -maximum Ersteres ergab sioh bei 34°, das 
Maximum bei 90° DaB auoh im Handolsemulsm Nuolease vorhanden 
ist, sohemt aus den Angaben von Tsohebnorutzey hervorzugehon, v^onaoh 
durch dieses Enzymprftparat hofenuolemsaures Natron unter Abspaltung 
von HgPO^ angegnffen wird(6) Die Nuolease aus Samen von Glyome 
hispida ist naoh den Untersuohungen von DB LA BLANanABDikRB m Glycerin 
lOslioh, wemg adsorbierbar und verflUssigt thymonuclemsaures Natron 
Wie andere Fermente, so ist naoh Tbodorbboo (9) auoh die Nuclease gegen 
hUhere Temperaturen in trookenem Zustande sehr mderstandsfdhig Die 
untersuchtan Enzymprftparate wurden erst bei Temperaturen um 150° 
herum unwirksam Natnumjodid nnd -bromid hemmten die Wirkung von 
Nuoleasen (1 0) 

An die Wirkung der Nuolease, durch die die primftren Nuoleosidbasen 
abgespalten werden, schheBt sioh die Wirkung anderer Fermente des Nuolein- 
stoffweohsels an, welohe nur auf Pyrumdm- und Purinbasen einwirken 
Sie desanudieren Guanin, Ademn und Cytosm, und oxydieren dieselben 
gleiohzeitig zu Xanthm bezw Hypoxanthin und Uracil Diese Fermente 
werden ab Xanthmoxydasen zusammengefaBt ( 11 ) Nftheres soil hierUber 
an anderer Stelle dargelegt werden 

Es wurde behauptet, daB die Abspaltung des Nuoleinphosphors im 
mtermedi&rcn Stoffweohsel der Pflanze erne gewisse Rolle spiele Dooh hat 
sioh in den Untersuohungen von Zaleski ( 12 ) gezeigt, daB w&hrend des 

1) Fb Saobs, Ztsoh plmloL Ohem., 46, 887 (1906) — 2) Abderuaxubn u. 
SoHiTTBNHBLM, Ebsnds, 4^, 462 (1906) — 3) Livbhe a F B La Foroe, Joum 
biol Chem., 13, 607 (1918) — 4 ) T Aikoji, Ztsoh. physiol Chem , 31, 201 (1907) 

— B) K Tsujr, Ebenda, 87, 378 (1813) — 8 ) P db la BLAHOHARDiiRs, Ebenda, 
p 201 (1913) — 7) E C Teodobbsoo, Compt rend., 135, 664 (1912) — 8 ) 
H Tsohernohutzky, Ztsoh. phmol Gbom, 80, 298 (191^ fiber Nuclease im 
tlensohon Organlsmus nooh IL TsoEBENORurzia, Bioohem. Ztsch , 44, 868 (1912) 

— 9) E C Teodorbsoo, Oompt. rend., 136, 1081 (1913) — 10 ) A Chistoni, 
Arch di Fisiol , ii, 119 (1918), A jAprBLiJ, Arch. mt. Pharm , 23, 68 (1914) 

0 Beboeiu, Proc. Soo. Exp Biol , X2, 109, Nephelometr Friliang auf Nuoleasen 
Kobbr u. Graves, Joum. Amer Chem. Soo., 36, 1804 (191^ — 11) Vgl 
E SOHITTENHELM, Ztsoh. p^ol Ohem , 46 , 864 (1906) , W Jones n C B. Austrian, 
Ebenda, 48, 110 (1908). winteenit* u Jones, Ebenda, 60, 180 (1909), Jones, 
Ebenda, 63, 888 (1910), SoKirrENHBiM u. K. Wiener, Ebenda, 77, 77 (1912) 

SoEiTTBNBELBi, Abdeihaldens Handb bioohem Arb modi , 3, 420 (1910) 12 ) 

W Zaleski, Ber botan. Gea, 27, 203 (1909) 
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Waohatums von Stengelspitzen kem neimenBwerter Abbau von Nnolem- 
Bduren atattfinden kann ^ wrd aioh Tialmehr mn ZeUbanstoffe im engaten 
Smne handeln 

III Die Flaemaproteide 

Bereits filtere Beobaohtungen von Habtig und Saohs zeigten, daB 
das Gytoplaama nioht direkt die gewfihnliohen Eiweifireaktionen zu geben 
pflegt Eb l&Bt m der Tat manohes vermnten, daB hoohzuBammengeBetzte 
Proteine nicbt nfiher bekannter Natnr, -welohe die Reaktionen genuiner 
EiweiBkdrper mobt afimtbob seigen, beim Aufbau des Cytoplasmaa eine wioh- 
tige RoUe apielen Em Bolohea Proteid meinten Ramo und Rodxwald (1 ) 
auB dem PreBrUokatande der Plasmodien des SehleunpilzeB Fubgo vanans 
gewonnen zu haben Sie beaobneben ibr Prftparat, an deseen Einbeitliohkeit 
und Reinheit allerdings die atfirbsten Zwe^lel gekntlpft werden mlisBen, 
unter dem Namen Plaatin. Daa Plastm ist naoh Rbinkbs Angaben unlda- 
hob m Waaser, Alkohol, 10 ^ NaCl, 0,2% HCl, auoh m vordUnnteb Alkaben 
Erat beim Koohen mit atflrkeren Alkaben ging ea m Ldaung Ala proaentiaobe 
ZuBammenaetzung wurde angegeben 53,^% C, 7,22% H, 11,92 % N Naob 
apftteren Unterauohungen von Rbineb und Kbaxtsohhab lat das Plaatin 
auoh phoaphorhaltig Naoh Zaohabias (2) vrird Plastm duroh konzentri6rte 
HCl gelfiat In Pepsm-Salza&ure quillt ea auf, ohne daa eigentttmhoh gl&nzende 
Auaaehen dea Nuolema im inikroakopiaohen Bilde zu zeigen O LoBW (3) 
hat naohge'wieaen, daB das mit Kab geloBte Plaatm naoh der Auafhllung nut 
Essiga&ure die gewOhuhohen EiweiBreaktionen gibt Eb muB dahmgaatellt 
blei^n, ob daa Plaatm tataftobhoh emem beaonderen Typua der zuaammen- 
gesetzten Proteme entapnoht Um Nuoleoproteide dhrfte ea aioh mobt 
handein, obwohl deren Gegenwart un Cytoplasma durchaus moht uuwabr- 
Bohemhoh lat Vom „Gytoglobm" von Dehks (4) darf man aber wohl ohne 
miterea behaupten, daB ea aioh darin um Leukooyten-Nuoleoproteide ge- 
handelt haben dUrfte 

In der Tierphysiologie hat man die Organplaama-EiweiBkOrper auoh 
ala Strontine bezeichnet Emige analytisohe Daten hierttber fmdet man 
m emer Arbeit von Kbawtsohsnko (B) 

Die Unterauohungen von PoHL (6) haben duroh die EmfUhnmg emer 
beaaeren Unterauchungstedhiuk, vor ellem emer gentlgenden Ronaervierung 
duroh raaohea Trooknen bei mederer Temperatur zu verlftBhoheren Pr&- 
paraten von Organeiweifi gefUhrt Unter Benutzung aoloher Methoden 
konnte H Wiener (7) aua Tierleber mmdestena drei veraohiedene Plasma- 
proteine Bondern, von denen ernes duroh Formol fflUbar vmr Ea aobemt 
aioh m dieaen Fraktionen um veraohiedene Zwiaohenstulen zu handein, die 
bei der Verwandlung von OrganeiweiB in NahrungaeiweiB im Hunger- 
zustand auftreten 

1) Rbinee u Rodbwald, UmiterBUch. fiber dae Frotoplaama, Heft 2 (1881). 
Beinkb u. EbAtzsohuab, Ebenda, Heft B (1883) Neuere Angaben fiber „FIastln'' 
auB tienachem Oewebe V Buzioka, Aioh. ZeUforeoL, i, 687 (1908) Zur Plaetln- 
frage beeondera auoh W BranzBicAim, Flora, nr — in (Stahlfeatsdniift)^ (1918) — 
2) £ Zaoeabiab, Botan. Ztg (1887), p 281 — ^ 0 Loiw, Botan. Ztg (1884), 
p 118 — 4) W Dbmhe, Due Dorpat 1890 — 6 ) W S l^uwTSaHBNKO, Due 
Petersburg (1904) Bioohem Zentr , 5 , 223 (1904) — 6 ) J Pohl, Hofmdiet Beitr , 
7 , 861 (1906) Abderhaldens Handb bioohem. Arb metL, 5 , 1, 669 (1911) — 
7) H WIENER, Bioohem. ZteoL, 36 , 122 (1913) 
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AbsdiDitt2' Die Proteide Im Stoffwechsel der niederen Pfianzen. 


DreionddreilSigstea Kapitel Die Proteide der Bacterien 

und Piize. 


§ 1 

Die ElwelBstoffe der Bacterien. 


Nbnoki und SoHAiTraa(l) waren die ersten Forscher, welche ver- 
Buohten, BdoteneneiweiB der chemiBchen ITntersuohung zuzuftthren, dooh 
besitzen ibre Uirtersncliuiigen liber das „Mycoprotem“ keine a^uelle 
Bedeutong mehr, da mit Genuscben von F&ulmBbactenen, ohne gebOnge 
Sonderong von den SubstrateiweiBstoffen, und unter Anwendung von 
Laugen und S&uren als Extraktionsmitteln gearbeitet wurde Die An- 
gabe Nbnoeis, daQ der Froteingebalt von Baotenenmassen oin ungewOhn- 
bch hober ist, bat eicb aber aucb in sp&teren Arbeiten, wie jenen von 
Crajcbb und Bbieoer( 2), wo auf Bor^&ltige Abbebnng der Bactenen- 
Bobiobt vom Substrate geacbtet wurde, uni allgemeinen bestbtigt bfon 
land in 


BaoiUus erythematis nodosi 
BaoiUuB Dipbtbenae 
Choleravibnonen 

Pfeifbebs RapselbaoiUus auf 5% Pepton 

WasaerbaoilluB 

Pneun) oniebaoiUuB 

RhinosolerombaoiUuB 

WaBBerbaoiUuB 

Rotzbaoillus 

TuberkelbaoilluB 

Fftulnisbaoterienmiaobung 


Protein m der 
TrookengribBtanz 

64.2 % Bovet (3) 

63.4 % Dziebzgowbki(4) 

65,0 % Cramer (B) 

. 70,0 % Cramer (6) 

79,6 % Cramer (6) 

79,8 % Cramer (6) 

76.2 % Cramer (6) 

63.5 % Nishimura (7) 
47,84% I SoHWEiNiTZ und 
55,87 % I Dorset (8) 

84.2 % Nencki 1 0 


BeBonders Bac tuberculoBiB wurde nut abnbchem Ergebnie in neuercr 
Zeit mehrtaoh unterBucht BAm)RAM(0) fand 60—66% EiweiB neben 
3—4% Nuclein. Bei Eseigbactenen wurde infolge der reichbcb gebildeten 
UembiansubBtanz der Eiweifigebalt relativ Bebr klein gehnden, nur bis 
etwa'14% nach Rombqiaili sowie Alilaibe(IO) Den Angabon von 
Omelian-ski (11) iBt zu entnehmen, daJJ HhnbcheB aucb fdr Azotobactcr 
chroococcum gilt, in desBen MasBenkulturen das meiste auf Kohlenhydrate 
entf&llt, nur 18% auf Eiweifi 


1) M. Nknoki, Beitr z. Biolog d. Spaltpllie (1880) Nbnoki u Sohatbbe, 
Ber ohem. Gee., la, 2886 (1878), Jonm. prafct. Ohem., aj, 308 (1881) Nbnoki 
Ber ohem Gflo. i7. '2606 (1884) — 2) Bbibobb, Ztoch phyuoL Chem , ik. 184 
(1891). — 3) V Bovht, Monateh Ohem., p, 1162 (1888) — 4) Dzibbsoowski u 
Rbkowski, Arch Sci Biol (1892), p 107 — B) E. Cbajmk, AtoL Hyg , i6. 161 
(1892). — 0) Obaueb, Ebenda, aa, 167 (189iy — 7) T NmHiinTBA, Ebonda, iS 
818 (1898) — 8) E. DB Sohwbinitz n. IL Dobsbt, Joum. Am Ohem Soo , ij 
606 (1896) — 8) Q Baudrak, Oempt rend., 143, 667 (1906) Fflr Diphthene- 
bacdJlen Bbadlht u. Nioholb, Jonm. BioL Ohem , 33, 626 (1918) — 10) E. Ati- 
LUBB, Compt rend , 143 , 176 (1906). — 11) W L Okblianbki u N 0 Siebbb. 
physi^ Ztaoh Chem , 88, 446 (1918) ^ 
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Der EiwBiflgehalt von Bactenen unterliegt aneoheisend atich nach 
der Natnr dee Nalirbodeiie erheblicliBn Schwankungen, auf eiwerBarmezD 
and zuokerreichem Substrate, sowie anf der eiweiQteien UsoHiMSETBcben 
N&hrlOsimg ist bei verschie^nen Bactenen bis zn 20% weiuger EiweiJJ 
gefunden worden Ener^ohes Wachstom mufi somit nicht notwendig 
einem hbheren Pioteingenalte entapreoheiiL 

Eine ganze Beibe von Arbeiten (1) hat nachgewiesen, da£ man 
ans Bactenen EiweifikSrper vom Yerhalten genuiner Proteine darstellen 
kann Doch ist es noch nnbestininit, inwieweit diese Stoffe den gewOhn- 
bchen Albuminen and Globulinen eutsprechen LrspuAJTN (2) yersnohte 
die Aussalzung nut MagneBiumsiilfat aucn fiir BacteneneiweiS anzuwenden. 

Von Interesse Bind die mebr&ch vorgenommenen Hydrolysen von 
Bacteneneiweifi Taudra (3), der das EiweiB aus menschhohen Tuberkel- 
baoiUen, Diphthenebacillen and Myeobactenum lacticola nntersuchte, 
entwirft cm Bild vom BacteneneiweiB, das in den Hauptzilgen hinsicht' 
boh der dann gefundenen Diamino- and Monaminos&uren nut dem EiweiB 
hOherer Organismen gut tlbereinstinimt Bemerkenswert ist jedoch, 
dajQ die Sohwefelbleireaktion hier m alien S&llen ausbbeb, und Gystin 
nioht nachzuweisen war. IBngegen fehlten Tr^tophan, sowie die aroma- 
tiBcheu Grappen mcht W&hrend man aus Diphthenebacillen viel Tyrosin, 
und wenig Phenylalanin erhielt, beferten die beiden anderen Arten anf- 
fallend viel Phenylalanin. Probn, Yabn, femer Argimn, Bbstidin und 
Lysin, dann Leuoin und Isoleucin, warden wie sonst nachgewiesen Ademn 
ale Nuoleinspaltun^sprodukt wurde festgestellt, Guanin fehlte Der 
Proteinstoff aos einem von TAKtmA (4) untersachten WasBerbacdlns 
verhielt Bich ganz analog, die ^Btingruppe scheint anoh hier zu fehlen. 
Auch Ohbluksky Buchte bei Azotobacter vergebbch nach Cystin Diese 
MIkrobe erwies sich alB reich an Arginin and beBondere an Lysin. UIalu (B) 
gibt vom TuberkelbaciUus einen (dbumosenartigen J&weiBstoff an Bac 
mesentencas ist nach Horowttz-Ylassowa reich an Glutamins&ure, 
Bac cob beferte viel Diaminosfiuren Das „Toxomucin“ von 'Wbti( 7) 
war ein aue Tuberkelbacillen gewonnencB Gemiscb von Eiweifi and Nucleo- 
proteiden Tahura konnte das von Bdffbl ( 8 ) angcgebene Tuberculos- 
amin mcbt wieder finden, and auch sonstige Befunde der alteren lateratnr 
bedUrfen der BeBt&tigung 

Glucoproteine oder Mucine diirften bei Bactenen mcht selten vor- 
kommen Weleuinsky (9) hat aos Tuberkelbacillen ein Mncin dargesteUt, 
Leaoh (1 0) fand in Bact cob nebenNucleoproteid reichbch Glucoproteid 
Die von Bact gbscrogenum in menschbehem Ham gebildeten Scbleim- 
masBon bestehen nach Malerba(II) aus wirkbchem Mucin Auch Bonst 
noch w&ren Befunde Uber Bactenenmucin zu erwShnen (12) 

1) BRisaER, 1 0 Hbllkioh, Arch exp Pathol, 26 , 826. Hamuehsoiilao, 
Zentr f Media (1691), Nr 1 Bdoithxr, Berun kluu WocIlboIit (1890), p 678 a 
1084. K T Hofpmaito, Wien. kiln. Woeh Bohr (1894), 712, Chem Zentr (1896), 
I, 847 NiBEiiniRA, 1 c. — 2) H. Liefuaxn, Munch, med. Woch.Bohr , 1918, 
Heft 26, p 1417 — 3) 8 Tamura, Ztsoh. phymol Chem , 87 , 86 (1918), 8 g, 298 
(1914) — 4) Tahura, Ebenda, go, 286 (1914) — B) Maxu, Zentr Bakt (I), 70 , 
141 (1918) — Hydrolyse von Tnberkelbacillas S. M. Wheblbr, Jonm. bioL Cnem , 
6 , 609 (1909), N 0 Sigbbr, Zentr , Bakt. I, 66 , 664 (1912) — 6 ) A. Horowitz- 
Vlassowa, Arch Soi Biol , ry, 40 n 428 (1911) — /) Th Wetl, Dentsobo mod 
WooLsohr (1891), p 266 — 8 ) W Huppel, Ztsob phynol Chem., 26 , 218 (1898). 
— 9) F WELBHiNBry, Berlin, kin. Wooh sohr , ^ 9 , 1320 (1912) — 10) M. F Leaoh, 
Jonm blol Chem., i, 468 (1906) — 11) P Malkrba, Ztsoh physiol Chem., ry, 
689 — 12) Lbpierre, Compt. rend., 126 , 761 (1898) L F Rettobr, Biochem 
Zentr, 2 , Nr 173 (1908), L. Heim, MOnch. med Wooh schr (1904), p 426 fllr 
Bao. anthraoiB 
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An der bereitfl von frttheren ForBchem (1) vermuteten Existenz 
von Nucleoprotein in Baotenen Iftfit siob angesichtB der allenthalben 
anfgef undone n Ponnbaaen unter den hydrolytiBohen Produkten nicht 
mehr aweifeln Darauf liat NiSHiMtmA zuerat hin^wieBen. Typisohe 
Nucleinprftparate wnrden sp&ter duroh Ruvpbl (s) auB Bac tetani 
und tuberculoflifl dai^atellt, sowie basouderB durcli Galbotti (3) aus Bac 
ramcidns, obolerae asiatioae und anderen Mikroben Ifit dem Nuoleo- 
proteid der ]l01zbrandbaoille& beaohfiltigte Bioh Tibbbti(4), Anoirsoif 
Btellte auB Diphthenebacillen eine Nucleins&nre her (B) Da aus Bactenen- 
nuclein dieaelben Spaltungsprodnkte gewonnen wnrden, wie aus Nuolein- 
sauren anderer Pflanzen * Adenin, Guanin, Xanthin, dnroh Lbvbnb (6) 
die Pynnudlnbasen CytoBin und Uracil, dnrch Bbn^diz (7) Pentoae, und 
da auch der Phoephorgehalt der von Rdtpel dargeatellten „Tuberculm- 
shure** nut den gewChnUchen Befunden an Nucleinflauren Ubereinstinuut, 
so darf man annehmen, dafi Bich die Baotenennnoloine nioht weaentbch 
von den Nuoleinen anderer Pflanzen unterscheiden Jedooh bedarf die 
Angabe von Levbnb, daS bci TuberculonuolemBanre unter den Spaltunga- 
produkten Thymin vorkoaunt, einer BeBtfttigung, da Pilznuoleinsftnre 
nur CytoBin, und daa sekund&r daraus entstehende Uracil liefert. Auch 
Ruppel gab eine „Tuberculothyminflfture“ ala Spaltungsprodukt an 
Die von Sohweinitz ( 8 ) beschnebene „Tubercubnaaure“ ist jodenfalls 
von Ruppelb Prftparat verschieden und bedarf noch nftherer Aufkl&rung 

AIb Stoffe, welche wahracheinlioh aniB irgendwelchen Verbindungen 
von I^ucleuudlnren beatehen, fafit A. Mstbb(8) InhaltskOrperohen anf, 
welche zuerst in Spirillum volutans beobaehtet warden. Die „Volutanfl- 
kngeln*‘ kommen ilbngenfl auch in anderen Baotenen vor. Sie f&rben Bioh 
stark nut Methylenblau oder CarbolfuchBin, ohne Bich auf Zusatz von 1 % 
Schwefelsaure, wie die ilbngen Partien dee i^UinhalteB, raach zu entf&rben. 
Meter b&lt ^eae Inhaltastoffe fhT ReaervesubBtanzen und bat die Be- 
nennung „Volutin“ ftlr die hypothetische Snbstanz dieeer EOrner vor- 
geschlagen. Auch neuere Forscher, wie Goilliebuond ( 10 ) neigen zur 
Ansicht, dafi das Volutin meht wesenthch von Nuclein verschieden sei 
Doch beweisen die mikrochemiBchen Proben hi'^'flir noch mchts, und es 
stimmt dieBo Identifizierung schlecht zur Vorstellung, dafi es Bich um 
Reserve stoffe handelt(ii) 

DaB Mikroben, auf Btickstoffreiem Substrate gezUchtet, kemen Stiok- 
atoff enthalten, wie emet F£bui(18) zu behaupten Bioh veranlaBt sab, 
dilrfte auf Ubersehen sehr germger N-Mengen beruben. 


1) Vanpeveldb, Ztsoh physiol Chem., 8 , 867 (1884) Drbyfubs, Ebonda, 
i8 , 868 , Gottstbin, Yiroh Arch, 133 , 296 — 2) G Ruppel, Ztsoh p^lol 
Ohem , aS, 818 (1^8) Die Frot^e (1800), p 86 — 3) Q Oaxbotti, Ztsoh 
physiol. Chem., as , 48 (1898), Zentr Bakt , l, 67 (1912). A. Lubtio u G Galb- 
otti, Lo Sperimentale, 63 , Til (1910) — 4) N Tibbbti, Bloohem. Zentr (1903), 
Rel 777 — B) H. Abobsor, Arch Kinderhellkunde, 30 , 28 (1900) — 8) P A 
Levbnb, Joum. Med. Rea, ra , 251 (1904) — 7) E Bendix, Deatsohe med 
Wooh B(^ , ay, 18 (1901) Ohem Zentr (1901), I, 406 P Ebawkow, Eoohs 
Jahresber , xa , 76 (1901) — 8) Soewbirttz n. Dobsbt, Ohem. Zentr (1897), II, 
1188 — 8) A Mbtbb, Praktikum der botan. Baktenenknnde (1903), p 80 Botan 
Ztg (1904), I, 113, Gbiiiiib, Methoden dei Baktenenfiibune Dies Marburg 1902 
— I^A. Gutuiebiiond, Areh Protistenkunde, 19 , 289 (ImO) J Suubal, Ztsoh 
allg PhysioL, 15 , 468 (191^ — 11) VgL hierzn RniifeA, Aioh iltotwiokl mooh , 
4a , 617 (1916) — 18) Cl. FsBia, Zentr Baki, II, a , 606 (1896) 
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Ashang Die Froteide der Myxomyoeten. 

Die Analyse des Plasmodiums von Fubgo septioa duroh RsmEB und 
Rodbwaid (1) W ergeben, dafi darm versohiedene &weiBk5rper vorkommen. 
Diesen Autoreu znfolge bildet das von Pepsm-Salzs&ure mobt hydrolysier- 
bare Plastm die Hanptmasse mit 27,4% Andere Proteide warden als 
Vitellin (5%) und Myosin (1%), sodann als Peptone und „Peptonoid‘‘ (4%) 
untersohieden Diese Stoffe beddrfen aber einer erneuten Untersuohung 
naoh modernen Methoden WioLtig ist der Naobweis RmcNEES, dafi aus dem 
Myxomyoetenplasmodium Nuoleinbasen erbalten warden, und demnaob 
auoh hier Nucleoproteide zugegen sind 


§2 

Die EiweiBstoffe der Saccharomyceten. 

Die Proteinstoffe der Eete versnchten' boreits Sohlossbeboeb, 
Mulder und ScHtlTZENBEBOEB zu gewinnen (2), doeh batten diese Forsoher 
ebenso wie spftter EEN0ia(3), der sein „Mycoprotein“ auoh von Eefe 
angab, nur zersetzte Substanzen in Hknden. Schon der hohe Gehalt der 
Hefe an Gosamtstickstoff, der sich zwiscben 9 — 12% der Troekensnbstanz 
bewegt, zeigt an, dafi der Froteingebalt der Hele ein hoher sein wird. 
Stutzeb(4) land 8,66% Gesamt-N, davon waren 10,11% Amid- und 
Pepton-N, o3,8% Eiweifi-N und 26,09 % Nuclein-N Nach Matthews (S) 
Bind etwa 90 % des Hefe-N als Eiweifi- und Nuclein-N vorhanden. Der 
E- Gehalt der Eefe ist ubngens nicht in alien Lebensstadien gleich, und 
WiJSKAK (6) land ihn wUhrend der G&rung sehr stark erhSht und dann 
abnehmend. Jahrelang aufbewahrte Eefe zeigt hoohgradig vemngerten 
Stickatoffgehalt (7) Ebnnbbbbg (8) veransohl^ den Eiweifigehalt 
der Eefe nut 33—66% Rubnbb(9) fand in Trookenhefe 9,79% N 
entspreehend 61,79% Protein Aniysen von D Metbb ^10) von 
Brauereihefe und Mineralhefe geben 38,66 resp 37,21% Bein-^weiB 
an fikweifireiche Zellen Bind stark behtbrechend, undurchsichtig, nut 
mehreren kleinen Vacuoleu, eiweifiarme Zellen Bind transparent, nut grofier 
Vacuole, und zeigen KOmchen in Molekularbewegung Dbbybb(ii) be- 
rechnet das Eefeeiweifi nur nut 12% der TrocTOnsubstanz, und sieht 
hicrvon 40% als Globvdin und 60% als Albumin an. Altere Angaben 
von NiGELi(i2) teilen der unter^bigen Eefe 46% Albumin und 2% 
Pepton zu. Die rasch eintretende AutoLyse ersohwert die Gewinnung 
der nativen Sefeproteide sehr Geeignet zur Darstellung derselben ist 
vor allem die Prefisaftmethode nach Buohneb nut mSghchst rasch erfolgen- 
der Aufarbeitung Wboblbwski (13) wies im Eefeprefisafte Globulin, 
Albumin, Nucleoalbumm, Proteosen und mucinartige Stoffe nach tJber 

1) J Bbinkb n. Bodbwalu, UntersaidL botan. Labor OSttmgen (1881), 
Heft 2—2) SoHLOSSBBBOBB, Lieb Ann. , 8o, SohUtzbkbbbobb u Destbbm, 
Compt. rend., 88, 888 (1879) A. Matbb, Gttr ehenue (1806), p 111, EniBB-LiNDifBB, 
Chemie der Hefe (1916), p 61 — 3) Nbnoki, Beitr z Biolo* d. Spaltpilze Q.880) 
— 4) Stutzbb, Ztsoh piysiol Ohem., 6, 672 (1882). — 8 ) Matthbwb, Koohs 
Jahreaber (1897), p 84 — 6) H. P Wusmam, Bbenda (1891), p 120 Chem. 
Zentr (18911, II, fb 9 — 7 ) Duolaux, TraiW Microbiol, y, 163 n. 469 (1900) — 
8 ) W Hehnebebo, Naturforaoh -Vera 1911, II, r, 240 — Rubneb, Mfmoli 
med Wooh aohr , 63, 629 (1916) — 10) D Mbtee, Landw Wooh aohr Prov Sacha 
1016, Nr 46 — 11) G IJrbteb, Ztsoh. gea. Branwea., 36, 201 (1918) — 12) 0 
V NiOEU, Sitzber Mflnoh. Ak. (1878), 4 Mhi — 13) A. Wboblbwski, Zentr 
FbyaioL (1898), p 699 
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alle dieae Substanzen ist venig Sicheres bekamit. Thomas ( 1 ) will zwei 
Haujptproteide der Hefe unterscbeiden das phosphorfreie CeroYisiii, 
welches bei der Aiu^se viel Lysui befert, imd em Paranuoleoproteid 
nut 1,76 bis 1,83% Phosphorge^lt Peide sind sehr tiyptophanreioh, 
m der Cerevisi^aktion ist Inrertm enthalten. Weniger intahte Proteine 
orh&lt man dnroh Dimneren der Hefe nut Ather oder Formaldohyd, 
doch warden aus soichen Di^stlonsgemischen duroh Sohb5der (2) 
und Boeobny (3) ebenfalls nocn MweihkOrper, wolche nach ibrem Vei- 
balten Albumine nnd Proteosen darstellen, isohert Die von NiaxLi 
and von Duoladz erw&hnte, in heiBem Alkohol lOsliche i^weifisubstanz 
der Hefe ist wohl gleichfalls proteosenartig SoebSdeb hat auch die Abbau- 
produkte der Hefeproteide n&her untersucht, liber die in neuorcr Zeit 
dnroh Eeblioh, H. Prinosbsih, Thomas und MhisenhhImeb ausftlhr- 
hch benchtet worden ist ( 4 ) Fast alle als Eiwoifispaltungsprodukte 
bekannten Anunoshtiren wurden aufgefnnden, auch Tryptophan. Nicht 
ganz aicher ist der Naohweis von Senn und Cystin Ubor die N-Vertoilung 
im Hefeextrakt Bind die Angaben von Cook (B) zu vergleichon , boachtens- 
wert wftre der hohe Gehalt an Diamino-N 

Die Hefenucleins&nre, welche Boos(ej als Myoonucleinsfturc zu 
benennen vorschlng, ist besser bekannt Dai bei der Autodigestion von 
Hefe Xanthmbasen auftreten, orfuhr schon SoHtJTZBNBBRGEB (7). 
Miesoheb, Bowie Ho'PpE'Setler (8^ gelang hierauf die Gewinnung der 
ersten unreinen Pr&parate von Bfucleins&ure Der Zusammenhang zwisohcn 
der Xanthinbasenbildung und dem Hefenuclein wurde abor erst durch die 
grundlegenden Arbeitcn von Kosshl klar, der spftter auch das Adonin, 
neben dem frUher isoherten Janihin, Hypoxanthn und Guaiun als 
NucleinspaltungSprodukte erkannte (8) Kossel gewann sein Hcfonuclem 
durch Einbnngen des ausgewaschenen Hefeschlammes in sehr vordUnnto 
Natronlaugc, worauf aofort in verdtmnte Salzsfturo hineiufiltnert wurde 
Der Niederschlag wurde mit HCl, Wasser und Alkohol gewaschon und 
getrocknet Duroh dieArbeiten verschiedener Forschor (l 0), durch ]ene 
von Kobsel nut semen Schtllern Neumaiw, Asooli, Steddel, durch 


® - ' 56 . 2024 , Z57 , 248 ( 1018 ), 

^,1697 (W 14 ) P Thomab, Bull, Boo. C 3 him. BioL, i , 67 ( 1914 ) — 2 ) R. SohbOdeii 
*T^’ Bokobnt, Bot. Zontr , 86 , 826 ( 1901 ) — 

^ P EhrlioU, i^ohern. ZtecL, 8 , 410 ( 1908 ) WocIlbcIu Brau , 30 , 661 ( 1918 ) 

^ Meibbuheimbr, Wochsohr 

mn., 3S , 326 (191o)j Ztsoh. phygioL Chem., 104 , 229 (1019) C Nbudkko 
W ocjLMhr Nr 88, p 817 Hefealbumose Bokobhy, Alls Brau - u! 

’^55. 1^ (1916) — 8) F C Cook, Biochem. Bull , 3 , 4« (1914) — 
rmA S PaW 55 . 16 (1906) - 7) BohOtzbnbkroee, Compt 

7 ^, 498 (1874) NXqsli, lieb Ann jgr 828 Q878^ Lshvakm /fjinh 

A SI Hoppe-Sbylbr, Ebonda, a, 427 (1879) — 

— 9 ) A. Kombl, Ebenda, 3 , 284 (187^ Ber ohem Gee., 18 , 1928 (1886) Xantlun- 

W»K>x£.*Efd' 

"■ ““ SP)- . sZyS CL"ioSf S 8?ii 
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Levbhe il a. ist die Helenuclemflaure relativ gut erforscht worden, wfthrend 
man liber das Nuolein nnd das native Nucleoproteid moht viel weifl Hefe- 
nuoleinflfturepraparate haben di 6 typiechen Eigeneohaften von Nuolein- 
satiren (vgL p 109). Leioht iSalich in verdttnnten Alkalien, beini Ansauren 
laUbar, Konzentriertere LOflungen von Natnumnuclemat gelatinieren 
leioht Die Zuflammensetzung wird gegenwartig mit CM^aOes^io^i 
angegeben Von Spaltungsprodokten Bind bekannt auQer FhosphorBanre 
Pentofle (d-Riboae), Guaiun, Adenin, Cytosin und UraoiL Pemer kennt 
man darans ale SpaltnngBprodukte Guanybanre, Adenosin-, Cytidin- nnd 
Undinphosphorsaure, die alle noeh KohleilhydtatgTwpen nnd PO 4 in 
Verbindung mit der Base fUhren, und nur bei n^derer Bydrolyse auftreten. 
AnBer dieaen vier Mononncleotiden vrarden zwei Dinooleotide von Jonbs 
und Biohabds aua Eefenuoleinaanre dargeatellt, einea boU Cytosin und 
Gnamn, das andere Adenin und tJraoil liefem. Im libngen ist die £on- 
atitution nooh unbekannt Wahrscheinbch muB man aich ^0 Hefenuclein- 
saure aua vier Mononucleotiden aufgebaut denken, so wie die tieneohe 
Nucleinsaure Fraglich lat, ob alle Pohlenhydratgruppen aus Eiboae 
bestehen, Oder auch Eexose^nvate dann vorkommen. 

Das von don Bactenen erwahnte Volutin ist anch von der Eefe- 
zelle bekannt (1) Es handelt Bich um trdpfchenartigo Inhaltsmassen, 
die den Charakter von BeaerVestoffen zu haben scheinen. Ohne Phosphor 
BoU Vein Volutin gebildet warden. Mit der Zymase hat es wohl mohts zu 
tun, da EEBWEBDEir garungsfahige, aber volutinfreie Eulturen beob- 
achtete Ea wird ab NucleinBanre angesehen, und ist unter Abapaltung 
von Phosphorsaure fermentativ apaltbar (Volntaae). 


§ S. 

Die ElwelBstoffe der hftheren Pllze. 


Schon Beaoonnot wie Vauqdblin(2) erwahnen Vorkommen von 
EIiweiB in Pilzen, und es ist soit den alteren Eorschungen erne weit ver- 
breitete, aber mcht zutreffende Meinung, daB aich die Entpilze dnrch einen 
ganz besonderen hohen Eiweifigehalt auszeichnen. Each den voriiegenden 
Analysen von MObiter, Sieqei., v Lobsboee, Eohlbausoh, Mahoe- 
wioz(3) erreicht aDerdings der EiweiBgehalt dee Eutes der Basidio- 
myceten haulig genug den Gehalt von Protem in eiweiBreichen Samen 


Naoh den Zusanunenatellungen von K6Nia(4) betrfigt die mittlere 
Zusammenaetzung des Hutes bei 

N-Substaiu Eohlenhydiate 


Paalliota campestriB 
Maraamiua Oreades 
Boletus edubs 
Polyporus ovmus 


43,57 % 40,02 % 

35,56% 41,82% 

41,15% 42,73% 

11,96% 51,01% 


1) A Meteb, Botsk-Zte (1904), I, 118, W Hebnbbbbq, Wooh adiT Biau , 
3a , 801 (1916), Zentr Bokt, II, 45 , 60 (1916) van HsBWBRDEir, VersL Akad 
Amsteid , as, 1446 (1917) Fol MiorobioL, j, (1917). Verhandl. Ak. Amst, ao , 100 
(1917) E EbOubb, Landw Jahib, 5», Ergbd. I, 104 (1919). — 2) VAnquELm, 
Ann Cbim et Fhys , 8s, 6 (1814) BBAooimoT, Ebenda, 887 — 3) HOkreb, 
Ztsch physiol Chem., zo, 608 (1866) 0 Sixgbl, Dibs. OSttingen (1870). A v 

Loesboee, Arch Pharm (1876), p 183. Eohebausoh, Dibs. GBttmgen (1867> 
Uabobwioz, Justs Jabresber (1^), I, 86 — 4) EOniq, Ohem. 8. Nahx- u GanuJS- 
mittd. VgL snob Fbtboff, Jousts Jahieeber (1690), IL 421 Zeoa, Ohem -Ztg 
(1900), Nr 27, (1902), p 10 Pizzi, Justs Jabresber (1869), I, 816. 
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I I 
I 

I 1 


i:i 


'• ii 

If'' 

ii I 


ii, 


ji I 
I li 


Hydnum repandum 
Tulier oibarium 
Helvella esoulenta . 
Morohella eeaiilenta 
Gyromitra eaoulonta 
Lyooperdon Boviata 


N SnbBtana 

24,44% 
31,64% 
30,13% 
33,81 % 
32,52% 
55,50% 


Eohlenhydrato 
47,40% 
29,95 % 
51,78% 
46,30% 

47,07% 

19,54% 


Naoh den Yon Mabgewioz mitgeteilten 2^ahleii ist die Subetam dee 
Hutes Btets betrfiobtlioh emeiBreioher ala die Substanz des Stielee MOrner 
hat in eingebenden analytiaohen Untersuohungen den Gehalt an verdau- 
lichem und „nnYerdaTilichem“. sowie an „Eztrahtiv-N‘' fUr erne Reihe 
von Hutpilzen festgestellt, welchen Angaben die nachatehonde TabeUe ent- 
nommen lat 

In Proz der 
Trookenaubstanz 


Hierron In Proz des 00680)1-11 




Q<i.-N to 
Pm. der 
^boekoi- 
■nbilaiu 

Ver- UiiTei^ 
danltober deuUehar 
Ptoteln-n Fioteln-R 

Rxtr-N 
^llah In 

AJkohoI) 

Geumt- 

Protein 

Unver- 

dftullohM 

Protein 


Aganoua procerus Scop Hut 

6,23 

48,1 

20,4 

31,5 

29,7 

35,9 

7,4 

16,7 


Aganoua oampeatna L Hut 

7,38 

49,3 

16,0 

34,7 


Aganoua campestria L Fufi 

6,02 

47,8 

18,0 

34,2 

26,7 

8,0 

,1 

Laotaria deboiosa L 

3,11 

45,3 

33,8 

20,9 

24,8 

6,8 

il 

Laotaria tormmosa Fr 

2,52 

38,1 

40,0 

21,9 

16,1 

25,4 

11,8 

l' 

] 1 

CantharelluB oibarms Fr 

2,69 

3,87 

29,2 

54,6 

16,9 

17,2 

4,0 

1 1 

Boletus eduba Bull Hut 

54,5 

28,6 

15,5 

4,3 

ll 

Boletus eduba Bull FuB 

3,30 

53,3 

20,3 

26,4 

15,8 

5,3 

1 ' 

Boletna acaber Fr Hut 

3,12 

53,2 

27,2 

19,6 

15,2 

6,5 


Boletus acaber Fr FuB 

2,19 

45,2 

28,3 

26,5 

17.0 

10.1 

9,6 

1 1 

Boletus luteuB L . 

2,51 

27,8 

42,2 

30,0 

3,8 

1 ' 

Polyporus ovinus Fr 

1,80 

27,7 

46,6 

26,9 

12,5 

6,3 

1 

Hydnum imbrioatum L 

2,55 

3,52 

33,3 

29,8 

36,9 

10,3 

5,0 


Hydnum repandum L 

34,9 

44,0 

21,1 

19,7 

14,3 

9,3 


SparaasiB onapa Fr 

1,18 

42,9 

37,4 

11,1 

6,8 


Morcbella esoulenta L 

4,99 

43,7 

38,1 

18,2 

5,6 

2,5 

1 

Lyooperdon Boviata Fr 

8,19 

38,2 

22,5 

29,3 

8,3 

5,2 

/ 

1 

Mittelwert’ 

— 

41,0 

33,0 

26,0 

15,7 

7,0 


Dieaen Zablen ut auob zu entnehmen, daD die einfacbe Umrecbnung 
dea Geaamt-N duroh Mnltipboation nut 6,25 viel zu bohe EiweiBwerte 
ergeben wlirde (vgl die erate Tabelle) Der „unverdanbohe" EiweiB-N lat 
gewiB nioht einfaob ale Nuolein-N anzuaeben Fiir den ganzen Fruoht- 
kflrper von Boletus eduba fand Stbohmbr(I) 23,11 % EiweiB, 0,15% 
NHa, 3,37% Aminosfluren ala Aaparaginatture gerechnet und 5,56 % Sfture- 
amide ala Aaparagm gereobnet YoBHUfURA (2) gibt fdr Boletus edulis 
5,674 % Geaamt-N an, und von 100 Teilen Geaamt-N entfallen auf EiweiD-N 
64,75, auf Ammomak-N 2,34, Niohtprotein-N 32,91 Aul den duroh Phoapbor- 
wolframsfture fflllbaren N entfielen 14,79 Teile Sohmtdt und Kloster- 
MANN (3) fanden m Steinpilz-Pulver 32,71% der Trookenaubatanz an 
N-Subatanz Von der geaamten N-Subirtanz lOste Pepam-HCl 51,58%, 
Pankreasalkab 44,95% 

1) Stbohhxb, Obem Zenfar (1887), p 166. — 2) K. YoamiiURA, ZtsoL Unt 
Nah r - a. Genadnuttel, ao, 168 (1910) — 3) P ScHmsT, M. Elobtbbiusn u 
Boh olta, Denlzche mad Woeh aolu , 4 j, 1S81 (1917). 
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Die Fleohte Parmelia sorupoea enthfilt naoh Wbiqblt (1) 7,5% Protem 
und Hanstben (2) fand m Cetrana islandioa 2,81%, m Cetr mvaha 2,35% 
N-haltige Stoffe Neuere Analysen (Saieows^ Eilbodt) (3) gebea mehr 
an Eiweifi fllr die letzteren Fleohten an Cetrana ulandica 10,04% H,0 
und 4,73% EiweiB, Cladonia rangifenna 10,59 reap 11,7% Waflser und 
4,10 reep 4,11 % Rohprotein 

Im Pendium von Elaphomyoee hirtue fand ISSOOLIO (4) 9,25 % Eiweifi, 
im Kern 21,78% 

Der EiweiQgehalt der Sohimmelpilze mirde oft bestimnit Ftlr Pern- 
oilbum, auf Zuokergelatme cultiviert, gibt N SiBBEB (B) 29,88 % Protein- 
gelialt in der TrookensubstanA an, wdhrend deraelLe Pdz auf Salmiak-Zuoker- 
Ifisung 28,95% Eiweifi, afeb fast ebensoviel ergab Auoh Abdbsealden 
und Rona (B) fanden fthnliohea bei Kidtur von AapergiUue niger nacb Dar- 
reicbung vereobiedener N-Quellen Der Nitratpilz enthielt 3,68% N, der 
GlykokoUpilz 3,85%, der GlutaminB&urepilz 3,52% Stiokstoff Naoh 
Stutzbe Bind vom Geeamt-N der Scbmimelpilze, der 3,77% der Trooken- 
Bubfltanz bildet, 39,4% Eiweifl-N, 40,75% Nuolem-N und 19,86% Amid- 
und Pepton-N Mabsohall (7) kultivierte Aspergillus niger, Penioilbum 
glauoum und Rhizopus mgrioans auf Pepton-ZuokerbouiUon und fand fiir 
die genannten drei l^ze 30,4%, 40,2% und 43,4% EiweiO m der Trocken- 
Bubatanz Die Gonidien von PenioiUium enthajten naoh Cbahbb ( 8 ) 28,44% 
EiweiB Aso (9) gab ftlr AspergiUue oryzae 6,38% Geeamt-N und 39,875% 
Rohprotein in der Trookenaubstanz an 

Im tlbrigen smd die EiweiQstoffe der hOheren Pilze noob sebr wenig 
untersuoht und wenig gekannt Die emsohlfigigen Studien von Wimteb- 
STBTN, Hofmann und Reuteb (1 0) haben gezeigt, daB die VerbdltniBBe be- 
ztlgliob der Pilzproteine andera liegen ala bei den Samenproteinen Eb gO' 
bngt hier nioht nut 10% NaG EiweiB reiohliob m Lbsung zu bnngen, wohl 
aber kann man, wie Reuteb ftlr Boletus edubs und Zellneb (1 1 ) fllr Amanita 
muBoana zeigten, duroh verdtinnte Laugen EiweiB eztrabieren, aowie auoh 
nach Behandlung mit konzentrierter SalzBhure Welcher Gruppe dieae Pro- 
teide zuzurechnen Bind, weiB man moht Aucb let nSber featzustellen, welchen 
Protemen dieEiweiBhryetalle zuzurechnen Bind, welche beiPilzen vorkommen 
VAN Tieoheih (12) entdeokte Bolohe Gebilde m den Fruchttrtlgern von Pilo- 
boluB und anderenMucorineen („Muoorin'‘ van Tieohems) Bahbeee (13) 
wieB bei AutobaBidiomyoeten EiweiBkrystalle m wetter Verbreitung naoh 
MbglicherweiBe kommen bei Pilzen phosphorhaltige Proteine nach Analogie 
dee tieriBchen Ovovitelhn und CaBein vor 

In eimgen FflUen wurde PilzetweiB nach der FisoHEBachen Eater- 
methode quantitativ auf Anunos&uren unterBuoht Naoh Redteb hefert 
daB EiweiB aua Boletus eduhs viel Prohn, AsparaginB&ure und Glutamin- 


1) Wrioblt, Joam. prakt. OhesL, io6, 193 — 2) B HANuTasiN, Ghem -Ztg , 
1906, p 688. — 3) E. Salkowski, Ztaon. physioL Ghem , lo^ 106 (191^ G Ell- 
KODT u R. Kusz, Brennerei-Ztg , 35 , 8171 (1918) — 4) Q IsBOOuo, Gazz ohim 
ital , 4j, 81 (1917). — B) N Sibbbb, Joom praki Ghem., 33, 412 (1861) — 
6) E. AaDBRHAJ,DBN n F Rona, Ztaoli. ph^ol Ghem., 46 , 179 (1906) — 7) Mab- 
sohall, Arch Hyg , aj, 16 (1897) — 8) E. Grahbb, Arab. Etc , so, 196 (1894) 

— 9) K. Abo, Bull. CoU Act Tokyo, 4 , 81 (1900) — 10) E. WimtbebtSin, Ztsoh 
physiol Ghem, 26 , 488 (1899). Wirterstbui n. J Hofmann, Hofmeist. Beitr, 2 , 
404 (1902) WiNTBBSTBiN u 0. Rbuter, Zentr Bakt., II, 24 , 666 (1912) Landw 
Ver8.-Stsi, 79 / 80 , p 641 (1918) 0 Rbutbr, Ztsoh. physiol Ghem , 78 , 167 (1912) 

— 11) J Zellnbr, Monatsh Ghem., 27 , 281 (1906) — 12) van Tihghbu, Ann 
Soi Nat (6), J, p 6 (1676) — 13) Ce tan Baubbkb, Boll. Ao. Boy Belg (1902), 
^ 227 
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s&nre, Bonst Glykokoll, AJamn, Valm, Leucin, Phenylalamn nnd Tyrosin (1 ) 
Ans dem von Aspergillus konnten Abdebhaldbn und RoNA die 

aromatiBohen Kerne nioht sioherstellen Thomas (2), der von Aspergillus 
mger ein P-haltiges Paranucleoproteid angibt und gennge Mengen eines 
AUtumins, fend flir das erstere die gewdhniichen EiweiBreaktionen, auoh die der 
Tryptophangruppe, jedooli keine PbS-Reaktion Cystin soheint also zu fehlen 
MOgboherweise Bind Pentosengruppen vorhanden Die Hydrolyse lieferte 
6,81 % NHj-N, 4% Humin-N, 15,63 % Diamino-N und 73,08% Monamino-N 

Hinsiohtlioh der Nuoleoproteide der hSheren Pilze Bind die KenntniBse 
sehr spfirlioli nnd besohrdnken sioh fast nur auf den Naohweis der Purin- 
basen in fnsohem Oder autolytisob vorbehandelten Pilzmaterial So ist 
die Frage offen, ob die Nuoieinsaure der bSheren Pilze allgemein mit der 
Hefenuoleins&ure Ubereinstunint Da Sttllivak (3) in den Myceben von 
Bodenpilzen viel Nuoleinspaltungsprodukte nacbwies, die auoh im Bodon 
vorkommen, so dilrften cbese Organismen bei der Bildung dieser Stoffe 
im Boden beteibgt aein Volutin vnirde vonPilzen aus versohiedenen Gruppen 
angegeben 

Von einem peptonartigen Stoff aus Amanita musoana benohtete 
Zellneb (4) 

Freie Aminosfturen verechiedener Art treten bftufig nn EiweiBumsatz 
bei Pilzen auf und warden in der Literatur oft angefUhrt Dies gilt vom 
Leucm, das man aus Mutterkorn (B) sowie aus Hutpilzen (6) und Lyoo- 
perdon (7) kennt, vom Tyrosin, das von Basidiomyooten (8) und Gastero- 
myceten (9) bekannt ist, vom HiBtidln(IO) und Arginin(ll) 

Vemin, welches wir als Guanm-RiboBe-Ester kennen gelcrnt haben, 
wurde im Mutterkorn gefunden (12) und steht unstreitig mit dem Nuoloin- 
stoffweohsel in Beziehung 


Vierunddreifligstes Kapitel Die Resorption von Eiweifistoffen 
dnrch Bacterien nnd Pilze. 


§ 1 . 

Die proteolytischen Enzyme von Pllzen und Bacterien. 

Wie Uberall in der Oiganismbnwelt bei der Nntzbarmaobung von 
Eiweifistoffen eiweifilfiaende und eiweifiabbauende Enzyme eine hervor- 
ragende Rolle spielen, so werden diese Enzyme auch bei Pilzen und Bac- 
tenen, flir welche EiweiBstoffe meist zu den wichtigsien Nahrungs- 
^tenaben gehfiren, ganz allgemein gebildet Aufierst verbreitet treten 
Enzyme vom Typus des Pankreastrypsins auf, welche Eiweifistoffe rasch 
und voUsttadig in Aminos&uren tiberfuhren, und die man als Bacteno- 


fUiBTn K Yoshimuba n. Kanai, Ztsch. physiol 

JapaniBohon Cortinellns-Art. — 2) P Thomas u 

“• ^ ■feiochem. Bull, 

3, 00 (1913) — 4) J Zbllbbe, Monatsh Ohsm., ay, 281 (1006) — B) Burgb- 
MIBTER u. Buohheim at m FlflokigerB Pharmakognodo, 8 Aufl.^ — 8) Wiktebt 

"si ^ Piasksma, Chom Weekbl , lo, 96 (1918) 

- m WiMTEBSTEm, I 0 . BonEQUEMT, BulL Soo Myool (1896), p IM — 

0) M. Monatsh (^lem,, afi, 1109 (l906 ^lanskma. 

thIh-aT Kutboher, Ztsoh Unter Nahr-u (JonuU- 

mittoL, ai, 686 (10U) — 12) VgJ. IfiOoKiOHE, 1 o. p 299 
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resp PilztrypBme bezeiohnet. Kaob der Entdeokong des Erepsins uq Dttnn* 
darm dnrok Goenhuiu wurde man daranf anfmerksam, dafi anok in Pilzen 
Enzyme, welohe nnr Albnmosen, nickt aber native JProteine angreifen, 
vorkonunen Enzyme, welohe Polypeptide epalten, vom Typufl der pepto- 
lytiBohen Fermente, haben Bich ^chfallB bei Bactenen nnd Pilzen er- 
mben. Eingegen ist eB unBichfir, ob bei Pilzen und Bactenen Enzyme vor- 
kommen, die wie Magenpepein webl proteolytiBcb, aber mcht peptolytiBoh 
wirken Immerhin ist ee, wie VnrES (i) hervorgehoben hat, moht ans- 
geBchloBsen, dad manche fhr einheithch tryptiBohe Enzyme angesehene 
Froteasen sich ale GemiBche von peptol^Bchen nnd proteolytiBohen 
Enzymen ergoben kdnnen Seit langer Zeit kennt man emUioh Labenzym 
von Bactenen und Pdzen. Soharf von den eigenthchen ProteaBen Bind die 
EuoleaBed zu trennen Hinmgen ist eB fragboh, ob die von Eijeuan(s) 
bei manchen Bactenen beobachtete starke 'Wirkiing auf Elastin einem 
beBonderen Enzym entBpncht, und ob wir daB Beoht haben, von speziellen 
Eetatin iSeenden Enzymen zu BprocheiL SelbBt filr die Fahigkeit, Gelatine 
zu verfUlBBiven, hat man ein beBondereB Enzym anznnehmen geglaubt, 


fUr Bactenen, Will(b) fUr Hefen, und Hansen und WBH3CBR(e) filr 
Sohimmelpilze nfther untereuchte, ungemein verbreitet, und eignet Bioh 
gut dazn, um die Gegenwart und WirkungBweise proteolytiBcher Enzyme 
in Enlturen zu stqdieren. 


Wie B!ansen an Sohimmelpilzen zeigte, und Febui( 7) dnrch die 
protcolytiBche Wirksamkeit der AlkohoUfiJlung aus der Bactenenkultur- 
iluRBig^it erwieaen hat, diffundiert das proteolybBche Enzym sehr haufig 
in die KulturflUBBigkoit hinaua Teils hegt ExosmoBe aus lebenden m- 
takten Zellen, alsaBildung einea echten SekretionBenzymfl vor, mindestenfl 
in gewiaaen LebenaBtadien, teils bandelt ee sich um Enzymaustntt auB 
bereitB abgestorbenen Zellen In beiden Fallen wird der biologiBche Zweck 
fUr den Saprophyten die EweifiatoHe des Substrates sich zugSjighch zu 
maohen, voU erreicht AndererseitB gibt ea bei der Bildung proteolytiBcher 
Enzyme duroh Pilze FaUe, in denen ahnhch wie bei der Maltase auB Hefe 
und dem Ihvertin aus Monilia kein Ferment nach auU'en abgegeben wird, 


sondem die Enzyme nchtige Endoenzyme daretellen. Helen z B ver- 
flliBBigen haufig Gelatine in Stichkulturen nnr sehr langaam, wabrend ihr 
PreBaaift ungleich starkere ProteolyBe erzeugt, Auch Bactenen mOgen mcht 
aelten analogo VerhaltmsBe bieten. 

In der Anwendung von Carbolgelatine, aul welche auch Mycel- 
BtUckchen ubw von hdheren Pilzen gelegt werden kCnnen, hat Fermi 
ein praktiBchea Hjlfamittel zum Hachweise von Proteasen eingefiihrt 
Nach 1 — Stagigem Aufenthalte der Praparate im Brutofen beobachtet 
man einen verflUaaigten Hof um die aufgelegten Objekte ( 8 ) Doch darf 
man aus negativen Eeaultaten keinen SchluB auf die Abweaenheit proteo- 
lytiacher Enzyme ziehen, wenn auch die Probe ktlnsthohen Trypeinzueatz 
aehr empfindhch anzeigt Nach Fermi laflt sich aus der Kulturilllasigkeit 


1) B H ViHEfl, Ann. of Bot,, sj. 1 (1900), 24, 818 (1910) — 2) 0 Bukmam, 
Zentr Bakt., I, 35 , 1 (1903) — 3) F Bbbtau, Zentr Bait, I, 74, 874 (1914) — 
4) Cl Febmi, Ebenda, i2,1lS (1802) Bbuhtoh n MaoPadtbn, Proo. Boy Soo 
(1890), 46, 648 — B) H. Will, ZtaoL gea, Brauwea., 21, 189 (1898), ebenda (1901), 
p 118 Zentr Bakt, JI, 7 , 794 (1901) W HsMiraBBBO, Ztsoh. Bpu-Ind., 27 
(1904) — 6) Ad Hansbn, Flora, 72, 88 (1889) C. Wbhmbb, ChenL-Zte , ip, 2088 
1896 — 7) Cl. Fbbmi, Arch Hyg, jo , 1 (1890), 12 (189^ - 8) Fbmq tl 

BnsoAUONi, Zontr Bakt, II, 5, Nr 1 (1899). F M Mabbab, Zenlr Bakt, I, 74, 
606 (1914), Arch, farm sper, 24, 3 (1917) 

Czipelt, Blochemie der PfUnzen 3 Anfl , II Bd 
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von Bacter. prodigiosom, Choleravibno und anderen Formen, besondorB 
gut beim FiNELEBrPniOBseben Vibno, das Enzym mittels Alkobol fUlen 
und von den Bactenen tnnnen. Mehrfacb wurde erfolgreich versucht, 
das Enzym durch TonkerzenMtration von don Mikroben zu trennen 
80 von MA.LFITANO (1) boim BaoilL anthracis 

Die voUkommenste, wenn auoh mobt inuner anwondbare Methode 
1st die Heratellung von Prefieaft So konnten Gbbst und Hah:n (2) zu- 
erst die Eigenaoluuten des proteolytiBohen Enzyms der Bierhele studieren, 
welches sie als Endotrypsin bezeiobneten. Dieselben Forsoher unternahmen 
68 auf demselbon Wege, das proteolytiBclie Enzym vonTuberkelbaziUen 
und Typhuabactenen nacbzuweisen, waB Erause(3) auch bei Baoill 
pyocyaneuB gelungen lat 

Ferner hat man oft nut Erfolg zum Nachweise bacteneller ProteaBou 
die EiJEUANsohe Mdehagarplatte benutzt (Loeb) (4), Boubquelot und 
BAbibbet (B) bestimmten zum Nachweise tryptiBcher Enzyme das Casein 
in entfetteter Milch vor und naoh der Enzymwirkung Das Stadium der 
eiweifilOsenden Spaltpilzenzyme bei Gegenwart von Chloroform hat 
SALEOWSEi(e) oingefuhrt. Das durch CUoroformeinwirkung auf Prefi- 
hefe emtretende ZerfheBen der Masse unter Zerstorung der Zellen Itlfit 
Bich sehr gut zur Gewinnung guter EnzymlSsungeu aus Heie gebrauchen (7) 
Naoh Vines (8) Vorschla|;^nn man bei der Untersuchung auf tryptiBohe 
Hydrolyse von festem EiweiB die Tryptophanprobe nut ChlorwasBer und 
H,S04 als Beagens gebrauchen 

Duroh alle dioao Methodon hat man bei den Baoterien soit den ersten 
Arbeitan hierdber durch HtmiBB, Fbbmi, Ristboh und Stebnbeeg 
Raozynbki, Saleowbei and andere Autoren (8) die auBerordenthoh groBe Vor- 
breitung der Produktion von proteolytischen Enzymen siohergeeteUt Sohon 
die einfaohe Beobaohtung der innerhalh emer gewissen Zert verflUesigten 
Gelatmeaohioht kann emen Vergleioh der proteolytischen Tatigkeit emzelner 
Mikrobenformen erm 6 ghoh 8 n( 10 ) Einfach und beipiem verfolgt man den 
Fortgang der Proteolyse in der KuIturfltiBSigkeit mittels Formoltitrierung nach 
SObenben (11) DieBedeutung dieser Fennente hegt in der intracellulAren 
Umsetzung von Protemstoffen emerseits, andererseits in der VerflUBsigung 
der SnbstrateiweiBstoffe un Dienste der Nahrungsaulnalime DaB die 
Proteasen bei pathogenen Baoterien die Bedeutung von Angriffawaffen haben, 
iflt unwahrsohemhoh, da die pathogenen Eiterbacterien keinen Parallehsmus 
ihrer Virulenz und ihrer proteolytischen Wirkung zeigen( 12 ) 


1) G Malfitamo, Soo. BloL, 55, 841 (1008) — 2) L Gbebt u M. Hahm, 
Ber ehem Gos , 31 , 202, 2306 (1898) ZtsoL i BioL, 40, 117 (1900) Ohem Zontr 
II, 64L Dbb proteoljt Enzym d, Hefe, MDnohen (1900) — 3) P Kbausb. 
Bakt , I, 31 , 678 (1902) — 4) A Lobb, Ebenda, 32 , 6 (1908) — 8) Boub- 
(JUBLOT u H4BIB8BT, Oompt lend , ra;, 666 (1898) — 8) E, Salkowski, Ztsoh 
— 7) A H. Koblkbb, Ztsoh. physiol Ohem , 67 , 297 (1910) 
— ®) HOth**, Jonm. prakt Ohem , 5, 
^2 (1872) Oir. Fbbhi, Zentr Bakb, 7, 469 (1800). Ribtboh, Jonin Fhorm et 

Johiesher (1887), 1, 111. Raozyhbki, Zontr 
Bakt, 0 , 112 (1889) Salkowsei, 1 0 . MUch-Btieptocooeen Babthbl u. Sakdbbbq, 

Pyooyanens Laukoy, Oompt reni Soo. bioL, 8 b , 
263 (1019) — 10) E db Wablb u. V ahdbvbldb, Zentr Bakt, I, 39 , 868 (1906) 
J Biblboki, Oompt loni, xjo, 1648 (1910), J Laubbb, Zentr Bakt, I, 56, 642 (1910) 
- 11) Bosbnthal u. Patai, ^tr Bakt, I, 73, 400, 74, 869 (1914) Meesniig dor 
Proteolyse ferner Gmoaot, Gninra u. Pommat-Miohadx, Oompt rend. SooTllol , 
66 (1819). dM ^esol-Tyrosmasereagens von Ohodat BBUsLAnBR, Ztsoh. 

S’sStaidT.i at . Mr '• “ 
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PraktiBoh vnohtig Bind besonders die peptonisierenden Bactenen der 
Milch (1) Filr die Casein TerflUsaigende Wirkung wurde ein besonderes 
Enzym (CaBease) Termutet (2) T^sisb (3) meiut, daU die anaeroben 
Baotenen am stSrksten proteolytisob, wirken. Em pflanzenparaBitisch 
lebendeB Baoteriam, das Baot Niootianae, hat Utsda (4) als tryptiBoh 
wirksam erkannt Sawauttba (B) land ai;d Protem ana Sojabobnen den 
kr&ftig wirksamen Bao natto Hmgewiesen sei nooh auf die krflftige Proteo- 
lyse duroh die Baotenen der EiweiQf&ulnis (6) und manohe bankheits- 
erregende BlutparaBiten (7) Hu^gen verftndert der Glaoobaoter von 
Bebnabd ( 8) auB dem Darm dea Hundes Eiweiil nioht, verfliiBBigt auoh 
Gelatme nioht Von den nabeverwandten Fadenbaotenen des SllBwaBserB 
TerflUssigt nach ZiEES (9) Cladothnz diobotoma Gelatme bufierst langsam, 
Sphaerotilus bingegen raaob 

Beim Choleravibno gelmgt es naob Bittsb (1 0) durob balbstilndigeB 
Erhitzen der Kulturen auf 60** die Baoterien zu tdten, ohne das Gelatme 
verflllsBigende Enzym zu zerstbren Das Enzym des Vibrio Futeleb-Pbiob 
vertrfigt naob Febmi ( 11 ) 10 Mmuten langes Erbitzen auf 120—140*’ im 
trockenen Zustande Dafi Baotenenproteasen reobt hitzebestfindig sem 
kbnnen, ergab ferner die UnterBUobung des Enzyms von Baot prodigiosnm 
duroh Mbsebnitzey sowie durob GbOeb (18), wo auob die Sobutzwirknng 
der Substratgelatme nfiber bestimmt worden ist Saueratofizutritt soU 
naob LiBOBitrs (13) bei vielen aeroben Formen zur Ausbildung des proteo- 
lytuohen Enzyma nOtig sem Gegenwart von Eiweifistoffen ist naob 
^BUi (14) kerne Vorbedmgung zur Produktion der Protease AUerdmga wirkt 
eiweiUreioheB Subatrat fdrdemd auf die proteolytische Wirksamkeit (IB) 

Baotenenproteasen smd naob den UbereinBtmimeuden Erfabnmgen 
versohiedener Forsober (18) gegen Sburen eehr empfmdlio)i Alkab wird 
mcbt m BO weitgehendem MaOe vertragen, wie bei PankieaBtrypBm Fluor- 
natnum hcount sehr stark Die proteolytische Wirkung bei Bao authraoiB 
wird naohBiELEOSi (17) duroh Kalksalze gefbrdert Zuokerzusatz vennag, 
wie Attebbaoh (1 8) angibt, die GelatmeverflUsBigung bei Baotenen entsohieden 
hcrabzusetzen, dooh kaim dies nur auf einer Verrmgerung der Trypampro- 

1] Hiercu EenoaIiL, Joarn. Amer Cbem Soo , 36 , 1987 (1914). Gobhu, 
Atti Aoo. Lino. (6), 24 , II, 369, 470 (191Q, 26 , II, 196, 22 S (1917), SwuTorziiK 
Zawadzki, Ztsoh. Unt. Nahr, 32 , 161 (1916) Cosnnapaltiuig Basthbl, Zentr 
Bakt., II, 44 , 70 (1916) Oornish n. Wiluahb, Bioahem. Jonm., zi, 180 (1917). 
Umaatz yon Galalith doroh Bodenbaoteneu JL Blahoe, Landw VeraBtat., po, 17 
(1617) — 2) Ygl C Hibt, Botan. Zentr , 86, 146 (190lj EAUBoaan, Ari^ Hyg , 
37 , 80 (1900) BzanaTBiN, Chom Zentr (1896), I, 817 F W Boekhout u. 
J Ott SB Vribs, Zentr Bakt , II, 12, 687 (1904) Caaease F MAzk, Ann. Pastear, 
jrg, 481 (1906) 0 Laza, MUchwirtsch Zentr, j, 200 (1907) — 3) TiagiEB, Ann. 

Pasteur, 26 , Heft 7 (1912), p 622. — 4) Y IJteda, Bull Imp Oentr Ez. 
Sta Japan, i, 39 (1906) — 6 ) S Sawauuba, Ong Com 8. Ink Oongr Apj^ 
Ohem., 14 , 146 (1912) — 6) VgL Euqler, Bioohem. Bull , 4 , 196 (191^ E 
J Waokbb, Ztson. Unt Nohr , yj,888 (1916) — 7) Ftlr B parair^hi B db Graff, 
Boll Soi Pharm., 23 , 267 (1916) — 8) Bernard, Pliarm.-Ztg , 59, 689 (1914) — 
9) H. ZiKBB, Zentr Bakt, II, 43 , 629 (1916) — 10) B Bitter, Arch. Hyg , 5, 
241 (1886) — 11) Cl. Fermi, Aroh. Hyg, zo, 1 (1890), zs (1891) — 12) 
P Meserritzzy, Biochem Ztsoh., sp, 104 (191^ F v GbObr, Ebenda, 38, 262 
(1012) Disa. Breslau 1912. Auob K. Meter, Bioohem. Ztsoh., 32 , 274 (1911) — 
13) Ljbobiub, Ztsoh Hyg, z, 116. — 14) Fermi, Zentr Bakt, zo. Nr 18 (1891). 
— 16) SoHMAiLownBOH, Bioohem. Zentr 1908, Bet. 467, Matzusohita, Zentr 
Bakt, I, 28 , 803 (1900) DiftuBionsfhhigkeit von Baotenei^otease Ebllerkanr, 
Zentr Bakt, II, 34 , 66 (191^ Habbrlandt, Beitr sBg Botan , j, 601 (1918) — 
16) F T GrOer, L 0. £. Lazardb, Compt rend., r^p, 428 (1909), K Meter, 

1 0 . Dbummord, Bioohem Joum., 8 , 88 (1914) — 17) J Bielboei, Compt rend, 
jya, 1876 (1911) — 1 8) W Auerbaoh, Aroh. Hyg , yr, 811 (1897)^ 

9 * 
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duktion benihen Gegenwart von Alkaloiden kann nach F brmt (i) die Bil- 
dnng Ton Baoterienproteasen bemmen nnd eelbst aufheben Derselbe For- 
aober ( 2 ) tand, daQ mantdie Anilinfarben, wie VesuTin, Trypsinwirkungeb 
sohvdcben. Sohahowti^oh gibt an, dafi man Baotenotrypame so rem 
darstellen kann, daS sie kerne EiweiQreaktionen mebr geben BezUghoh der 
Reaktionakmetik exutieren nur wenige Angaben FunnuAim (3) fand 
bei klemen Fermentmengen die verfluBsigto Gelatinemenge proportiona] 
der Emwirkungezeit, wfibrend GsOeb em erponentielles AbbfingigkeitB- 
verhftltniB angibt Dieselbe Differenz der Angaben eretreckt eiob auf die 
Abbdngigkeit dee Effektes von der Enzymmenge 

Daifl die Wirkung der Baotenotrypsme auf EiweiBstoffe mit der Pan- 
kreaB^ypamwirkung ttberemstimmt, iBt mebrfaoh featgestellt worden (4) 
Naob I^tbojahnis (6 ), dessen Befunde duroh Tirasobohi (6 ) best&tigt 
worden Bind, yerhfilt Bicb die von yersohiedenen Baoterion verflUBsigte 
Gelatine gegen Formol niobt gleioh In manoben Fdilen eratarrt aie auf 
Formolzuaatz, anderen bleibt aie flUaaig Wabracheinbch bdngt diea 
mit dem yeraohieden weitgebenden Abbau der Gelatine zuaammen. Die 
^ Gelatme birtende Wirkung, welobe Smith (7) yon einer Schleimflufl- 

bactene angibt, bedarf noob weiterer Aufklfirung Die aobwer Idabcben 
I , , Anunoafturen, wie Tyroam, kOnnen aiob bei mederer Temperatur bia zum 

' I' EntatebenkryatalbniaoherAusaobeidungenanbftufen (8) Die VorateUungen, 

I j| welobe Ssadikow (0 ) yon der Angriffaweiae der Baoteriotrypaine entwiokelt, 

I and die derm gipfeln, dafi die gebildeten AminoB&uren mobt primfiren Ur- 

^ I aprungea amd, aondern aekundflr ayntbetiach entatandene Produkte aeien, 

I ' I ' ataht in ToUatfindigem Widerapruoh nut der beutigen EiweiBobemio und 

I ' dbrftewobl einer Ablebnungaioberaein ZAK(10)beobaobtete bei der Wirkung 

' der PyooyaneuBproteaae ^e mtermediOre Albumoaenbildung 

j , Neuere Erfabrungen haben ergeben, daB Enzymwirkungen auf Pep- 

I I I tone (11) und Polypeptide bei Baotenen yerbrcitet vorkommen Daa nftbere 

I VerhaltniB der bierbei m Frage kommenden Enzyme zu den proteolytiacben 

' j' Wirkungen bedarf allerdu^ nocb der Featatellung Bei den von Sperry 

|1 unterauobten Baotenen (12) wurden reine Prtlparate von nativen EiweiB- 

, |] 1 kbrpern mobt zeraetzt, wobl aber erfolgte bei Gegenwart von Poptonen 

I [| voUatandige Proteolyae Baoterionuoleaaen warden in der Literatur wenig 

I erwftbnt, obwobl ea kemem Zweifel unterbegt, daB Nuolemafturen durob 

' 'I I Baotenen verbreitet geapalten werden kCnnen (13) Baotenen der menacb- 

I I boben Darmflora spalten Nuolein-N bmnen 20 Tagen zu 70—100% bia zu 

' 1 1 j Ammomak auf unter vOUiger ZeratOrung der Puringruppen (14) Nuclein- 

j I ' apaltvmgaprodukte wurden auob im Boden nachgewieaen (16) 

' ll ‘ 1) FEBjq, Arch Hyg , 14 , 1 (1892) — 2) Fbrmi xl Repbtto, Zentr Bakt , 

I I I, 408 (1902) — 3) Fdhbhakn, Vorleaimgen fiber Bactenenenzyme, p 40 — 

i| , 4) Vgl F Caoaob, Zmtr Bakt, 30 , 244 (1901^ Anoh B Abderhalden u. 

I 0 Euhsbling, Ztsoh physiol Chozn , jfi B94 (1906) A. Hoeowttz-Vlassowa, 

AtcL Sol Biol , ry, 40 a 428 (1911) — 6 ) A, llATROJAnma, Ztsch Hyg 43 , 108 
,1 (1904) — 6 ) C TiRABOBom, Ann. d’lg aper , 13 , Heft 3 (1906) F Q Chahasow, 

Bioohem Zentr , 4 , Ret Nr, 761 — 7) R, Or. Shith, Proo TJtiti. Soc. N S Walea 
, ^ I 128 — 8 ) VgL PiBTTRB, Compt rend., 13 S, 1984 (1914) 

I Ffir Leuoin Piaibawoe, Jouin. Amer Ohem Boo., 30 , 2087 (1917) — 0) W 

' ' I 287 (1912) - 10 ) i Zak, Hofmelat Beitr , 10 , 

287(190p — 11) SpaltnngvonPeptonen E AnDBRHALDEN, PDfonaaoHN u Walter, 
iI I Zts^ phymoL Chom , 68 , 471 (1910), Seidenpepton W Wbiohardt, Zentr Phyaiol 

I I d StDffweoha., 5 , 181 (1910), (Byoyltyroain T Sabaki, Bioohem Ztaoh., 47 , 462 

' (1912) Proteoeen u. Peptone im Boden Walibbb,, Jomn. Ind Eng Chem 7 , 860 

I I , (1916) — 12) Sperry n Rettoer, Joum. Biol Chem., 20 , 446 (1916). — 13) Ffir 

III Bac meaontenona A, Horowitz-Vlabsowa, Arch Sol BioL, 15 , 40 (1911) — 14) 

, I Thannhauber n DorpmOllbr, Ztaoh. phynoL Ohem , 102 , 148 (1918) 16) Tori 

Boitomley, Proo. Roy Soo., B, go, 89 (1917) 
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Naoh Muoh(1) bnngt Staphylococcus aureus em Blut geruuendes 
Ensyin, erne Thromhokmase hervor 

Lebende Baotenen werden durch Pepsm-HQ oder Trypsin mobt an- 
gegnffen, wOhrend tote Bactenetizellen angreiibar smd ( 2 ), Dies beruht 
wabrschembch auf der Existenz resistenter Proteme in der lebenden Zelle, 
nicht, wie Sfters angenominen worden ist, auf der Gegenwart VQn Anti- 
protease in lebenden MikrobeUzellen. PepsinlSsung wird durch F&ulnis- 
baotenen rascb zerstArt (8) 

Die Helen wuken, wie Beusbinoe und Wixi. zeigten (4), sflnithoh 
proteolytiBoh auf die dem Substrate Kugesetzten Eiweifistoffe Die st&rkste 
Wirku^ land Beubbinoe bei Sohizosaocharomyoes ootosporus Von diesem 
Forsoher wird auoh die Bedeutung der absterbenden Zellen ftlr die Gegen- 
wart des proteolytisohen Enzyms im Substrate gewlirdigt Dooh findet 
bei Wilha anomala naoh Will sioher Exosmose des Enzyms aus mtakten 
lebenden Zellen statt, wAbrend bei Oidium lactis nur Endotrypsin gebildet 
wird Andere Oidiumformen produziuren naoh SoEnbll (5) Sekretions- 
enzym FQr Torula-Arten untersuohte Will (8) die GelatineverflUsBigung 
Taeahasei studierte die Proteolyse durch die japamsohe SakAhefe (7) 

Da Gebet und Hahn (8) fanden, daB der Hefeprefisaft auf versohiedene 
EiweiBstoffe viel energisoher wirkt, als erne Hefekultur die EiweiBsilbstanzen 
ihres Substrates verflUssigt, ist ee bereohtigt, nut diesen Forsohern das 
proteolytisohe Enzym der Hefe als em mtraceliulttres Enzym, Endotrypsm 
Oder „Endota:yptase" von Gebet und Hahn anzusehen Sohon m filterer 
Zeit lenkten die Erschemungen der Autodigestion der Hefe, bei der, wie 
bereits SaHtirzENBEBOBB und andere ForscW fanden, zahlreiohe Ammo- 
sAuren ontsteheh, die Aufmorksamkeit aul die Mdgbch^it, daB den Helen 
tryptisohes Enzym eigen sei Salkowski (9) bewies zuerst, daB die Selbst- 
gArung der Hefe im wosenthchen em enzymatisoher Vorgang ist SpAter 
hat Kctsoheb (1 0) die wiohtigsten tryptisohen Spaltungsprodnkte bei der 
Hefeautolyse nach^wiesen, und so alie Zweifel an der Natur dieses Prozesses 
beseitigt Von anderer Seite wurde die Selbstverdauung der Hefe als Auto- 
phagie bezeiohnet (11) Derselbe Vorgang stellt sioh ein^ wenn PreBhefe, 
mit Chloroform versetzt, zerfheBt, infolge TStung der Zellen und der em- 
tretenden tryptisohen Wirkung (12) Naoh SoHttTZ (13) wnrkt das Hefetrypsin 
auf die versohiedensten EiweiBstoffe em, .dooh sohemt es, als ob die der 
Hefe eigenen Proteme am sobnellsten gespalten wtlrden Gebet und Hahn 


1) H. Muon, Biochem. Ztscb., 14 , 143 (1908) — 2) Ol. Fbbhi, Arch di 
Farm. Sper , 8 , 481 (1909), lo, 1 (1911), Zentr Bakt , 56 , 66 (1910), 5®, 262 (1909), 
BObobbs, Sohebuann a F Sohrbibbb, Ztsoh Hye, 70 119 (1919) E-dewable 
Zentr Bakt , I, 50 , 40 (1909) Krdsb, Mfinoh mel WooLsohr , 57, 10 Heft (1910) 
— 3J J Papabotibion, Ar(^ Hyg , 57, 269 (1906) — 4) Beiibbinoe, Zentr Bakt 
(1897), p 621 DblbrOok, ifoohs Jahresber (1893), p 189 H. Will, Ztsch ges 
Branwes., 21 , 189 (1898) Zentr Bakt , II, 7, 794 (1901) — B) B, Sohnbll, Zentr 
Bakt, 35 , 22 (1912) Wbidbnbaum, Zentr B^t (1892), 69 — 8) H. Will, Ebenda, 
II, 34 , 1 (1912) — 7) Takahashi, Bull Agr ColL Tokyo, 4 , 896 (1902) — 8) 
Gbbbt n. Hahn in Buchners ZymasegtLrung (1903), p 287 Hahn u. Labar, Handb 
teohn MykoL, IV, 488 (1907) — 9) E Salkowski, Ztsoh physiol Chem , rj, 600 
(1889), 31 , 828 (190^ — 10) Kutsohbb, ZtscL phymol Chem., 32 , 69 u 419 (1900) 
Ober Autolyee von Hefe and Sohinunelpilten ferner Dox, Jonm Bioh Chem, 16 , 
479 (1914) N IwANOpr, Bioohem. Ztsch., 63 , 869 (1914). Zalebei n. Sobataloff, 
Ebenda, 6 g, 294 (1916). H S Rkbd, Joum. Biol Chem, 19 , 267 (1914), 21 , 169 
(1916) K. G Dbbhby, Bioohem. Ztsoh., 81 , 107 (1917) Vanstbbhbbrob, Ann 
lisL Pasteur, 31 , 601 (1917) — 11) V^ J Eftbont, Momt. Sd (4), so, II, 486 

H M. Sohbnok, Bioohem. Zentr , 4 , Rei Nr 161L — 12) VgL A. H. Eoelkbb, 
physioL Chem., 67, 297 (1910) — 13) J Sontirz, Hofmeist Beitr, 3 , 483 

(1902) 
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fanden, dafi Hefetrypain am beaten bei aohwach aaurer Reaktion wirkt, 
entapreobend 0,2% HQ, daaaelbe aoheint naoh Pantanblli (i) von dem 
Ebuym der Weinhefe zu gelten. Der antolytuohe Effekt kann, wie Debnbt 
auafUbrt, nur bei aolohen H -lonenkonzentrationen vor aioh gehen, welohe 
eine gleiokzeitige T&tigkeit aller proteolytiaoben Hefeenzyme geatatten, 
von denen dieaer Foraoher drei em Pepain, em Erepain und em Tt^am an- 
nunmt Vajtsevklbb f and zwar gilnstige Wirkung von Natriiunkarbonat (2), 
dooh wirken Alkaben allgemem atark naobteibg Pnmfirea Ealiumphoaphat 
fdrdert naoh Iwahoff (3) die Wirkung der Hefeproteaae, vielleioht abor 
nur intolge der aauren Reaktion Gbrbt und Hahn gewannen aua Hefe 
Trypainprftparate, weloho kerne MiHonaohe und kerne Bmretprobe mehr 
gaben Die Aoetondauerhele, Zymin, beaitzt baoh Grokow und Grioobikw (4) 
ebenfalla intenaive proteolytisohe Wukung Grdfiere Zuadtze von Zuoker 
(60— 8o% Rohrzuoker), Mannit, Glyoenn hemmen die Arbeit dea Endo- 
trypaina aua abgetOtetOT Hefe aelu atark. Henunnng bedingt auoh Anweaen- 
heit von Gbinm oder Alkohol, wShrend Kahumnitrat und Calcmmcblond 
tfirdernden Einflufi entwiokeln t)ber die Temperaturemfliiaae handelt erne 
Arbeit von Petrusohewskt, wo auoh auf die Zymaaezeratdrung duroh daa 
Hefetrypain eingegangen wu^d (B) 

I^oteoaen konnten von den meiaten Unterauohem bei der Hefetrypam- 
wirkung nur vorhbergehend und in gennger Menge naohgewieaen warden, 
Pepton gar moht Dooh gibt Bokornt (6) an, d^ man bei der Wukung 
fnaoher Prefihefe auf Fleiachmehl nnter Zuaatz von 1,5% Phoaphora&ure 
reiohhoh Pepton naohweisen kSnne, und wih daraua aohheQen, daB m der 
Hefe neben emem tryptiaohen noch ein peptiaohea Enzym vorhanden aei 
Jedenfalla lat die Peptasewirkung der Hefe quantitativ zurlloktretend 
Peptonartige Korper im Inneren von Hefezellen wurden Ubrigena vdn 
Ylahuta (7) naohgewieaen, die Zymaae befand aioh m dieaer Pepton- 
fraktion Ferner haben ea Verauohe von Vines (8) wahraoheinhoh gemaoht, 
dafi neben dem Hefetrypam em erepamartigea Ferment vorkommt Em 
raaoh hergeatelltea Waaaerextrakt aua Dauerhefe wirkt moht fibnnlfiaend, 
wObrend em nut 2% NaQ hergeatelltea Eztrakt daa Fibrin gut verdaut 
Wie die Tryptophailprobe erweiat, wirken aber beide Extrakte auf Witte- 
Pepton gleioh atark em. Dies ist naoh Vines am beaten duroh die Annahme 
zu erklSren, dafi m der Hefe em m Waaaer aohwer und m SalzlOaung gut 
iSahohea Trypam vorhanden lat, aufierdem aber em waBaerldahohea Erepain 
Dafi daa Hefeenzym veraohiedene aynthetiaoh gewonnene Polypeptide 
apaltot, lat mehrfaoh aichergeatellt worden (9) Die von Krasnogobsei (1 0) 
in Hefe, aber auoh in Pilzen und Bactenen gefundene Snbatanz, welohe die 
Pepamwirkung hemmt und die er ala „Antipep8m" bezeichnet, lat nooh 
moht aufgeklflrt Erwflhnt aei noch, dafi KosrrrBOHEwlll) Anhdtapunkte 

1 ) E. JPAMTAireLLi, Zentr Bafct., II, jz , 646 (1911). — ^ A. J VAinmvBLDB, 
Ball Soo OMm. 107 (191!^ — 3) N Iwamoff, Ztsoh. Gar physiol , i, 

280 (191^ — 4) T Gromov u , 0 Gbioobibw, Ztsoh. physloL Chem , 43, 299 
(1904) Gibohov, Ebenda, 4 S, 87 (1900)^ — 6) A. PETBUsoHawsKv, Bbendu, 50, 
261 (1906) — 0 ) Th. Bokority, Beihoft botan, Zontr , 13 , 986 (1908) Ztsoh Spii 
InA, 16 Jan. 1900 AUg Bran.- n. Hopistg, 54, 8688 (1914) Femei Ivanov, 
Bioohem. Jonm., za , 106 (1917) Ygl auoh E L Fobtbr, Jonm Am Ohem Soo , 
35 , 916 (1918) fflr Cladothnx ohromogenes (Aotmomyoes) E MAofi, Compt rend , 
zjz , 147 (1906) — 7 ) Euq Vlahuta, BnU. Ao. Eonm , 3 , 123 (1914) — 8) S 
H V 1 NB 8 , Ann. of Bob., zS, 289 (1904), 33 , 1 (1909) — 9) A H Koblkbr, Jonrn 
bloL Ohem , 3, 146 (1910) Ztsoh physiol Ohem., 6 j, 297 (1910) AbdebeaIiDBN 
n T Tbruuohi, Ebenda, 49, 81 (1906). — 10) N J Ebasnooorski, Bioohem 
Zentr , 5 , 486 (1906) — 11) Kobtytsohbv n. BRnOiiANT, ZtsoL physiol Chem , 
9Z, 872. 
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daftir gefunden hat, da^ die Enzyme des Hefemaoerationssaftes ans den 
EiweilizerfallBproduUen unter bestunmien Beduigungen Kondensationen 
(EiweifirUokbildung?) veranlasBen kSnnen. 

Bei hoheren Ihizen Bind proteolytische Enzyme ftafleret verbreitet 
Von den einschlagigen Angaben seien nnr die vielfaoben UnterBuohnngen dee 
proteolytiBohen Enzyms von Aspergillus und PemoiQinm durob A Hansen, 
Wehueb, Maltitano, Butkjcwitsoh und andere Forsoher (1), von Muoor 
durcb Cbxzaszoz (2), von Monilia durch Went (3), von Pseudodematophora 
durch Bbhbbns (4), von Glomerella durob Rexd (B), von Staobybotrys 
atra durob Zoff (6), von Ustilago-Arten durob Hebzbbbo (7) erwfibnt 
Interessante Beobaobtungen liber Proteolyee durob Myoorrbizapilze bnngt 
Shibata (8) Bei Hutpibran wiesen Hjobt, Boubqttbiot und HiiBissEY, 
Rohnbtajuh, letzterer fllr bolzbevrobnende Pilzformen, Bowie Febmi und 
Busoalioni (0) Proteasen m waiter Verbreitimg naoh Die beiden letzt- 
genannten ForBoher erzielten anoh bei Fleohten positive Resultate 

Die Resorption von Reratm durob Pilze, welohe bei der durob M 
Wabd (1 0) atudierten Lebeneweise von Onygena equina in Frage kommt, 
iBt noob sehr wemg gekannt R6 llieeb( 11) beriobtete auoh von Pilzen, 
die im Homgerllst von Spongien leben Eiiie offene Flrage ist es sobbefiboh, 
ob die bei der ZerBtdrqng des Chitmpanzers von Insekten durob parasitisohe 
Pilze (12) m Betraoht kommenden Enzyme etwas nut den proteolytisoben 
Enzymen zu tun baben 

Die Pilzproteasen wirken, wie wiederholt, z B durob Hjobt, Mal- 
FITANO, Bbtkbwitsoh naohgewiesen wurde, auf Eiweifisubstanzen ganz analog 
wie Pankreaatrypam Das Aapergillusenzym entfaltet nacb Maxfitano 
seme beate Wukung bei fast neutraler bis sobwaoh saurer Reaktion DaB 
die Produktion des Pilztrypsins von der Darbietung ernes eiweifireiohen 
Nfibrbodens dbhtlngig sem kann, wurde fiir Moniba sitophila durob Went 
gezeigt Anwesenheit von freiem Sauerstoff ist kerne notwendige Vorbe- 
bedingung fbr die Trypsinbildung Auob bei den Pilzen ist die Frage anf- 
getauobt, ob mobt anschemend tryptisobe Effekte durob em Zusammen- 
wirken ernes pepsmartigen und ernes ereptisohen Enzyms zustande kommen 
kbnnen, was fllr Psalbota oampestns Vines in Abnboher Weise wie fUr Hefe 
erlbutert hat DaQ m Hntpilzen erepsmartiges Enzym vorkommt baben 

A. Hahbbh, Flora, 72 , 88 (1889), G Wbhmbb, Clhoiii.-Ztg , 19, 2038 (1896) 
Zentr Bakt, II, 2 , 140 (1^6), Malfttano, Ann. Pasteni, 14 , 60, 420 (1900) 
Saito, Bot Hag Tokyo, zy. Nr 201 (1904) W Butkbwitboh, Jalirb wiss. Bot , 
38 , 147 (1902) k. Bloohwitz, Zontr Bakt, 39, 497 (1918) AspergilluB Oryzae 
(Takafennent) J WoHLaEKUTH, Bioohem. ZtsoL, 39, 824 (1912) 0 Szi.NT6, 

Ebenda, 43 , 81 (1912) E Okazaki, Zentr Bakt., II, xp, 481 (1907) Milcbpeptoni- 
sieimig durob S(^mmelpUze A. Sabtort, Soo. Biol , 64 , 789 (19C») Aspergdlna- 
arten Okazaki, Zentr Bakt., 42 , 236 (1914) Femoilllnm Frakoesohelli, Ebenda, 
43 , 306 (1916) — 2) T Ohbzabzeoz, Zentr Bakt., II, 7, 332 (1901) W Gibse- 
BREOHT, Disa Wflrzburg 1916 — 3)F A. Vemt, Jahib wise. Bot, 36, 666 (1901) 
Fnaorium u Momlia D Brusohi, Acoad. Line. Eoma, bj, 226|1912) — - 4) Behrens, 
Zentr Bakt , II (1897), p 041 — B) H. 8 Reed, Ann. Rep Virguua Agr Ex. 
3ta. 1911—12, p 61 — 8) Zopf, Die Pilze (1890), p 449 — 7) Herzbero, ?opf8 
Beitr 1896 — 8) Skibata, Jahrb wisa Bot , 37, 670 (1002) — 9) Hjort, Zentr 
Physiol , 10 , 192 (1896) Oopnnua Sachs Vorlesnngen, 2. Anil , p 881 a. J R 
Weir. !^ora X03, 270 (1911) Bourqublot u H6bibbet, Joum. Phaim. et Ohini 
f6), 5, 448 (1898) Bull Soo. MyooL, 15 , 60 (1899) Ph. Kohnstamm, Beih. botan. 
Zentr , 10 , 90 (1901) A. H Builer, Aim. of Bot (1906), p 49 Fermi u. Bus- 
CAUONi, Zentr Bakt, II, 3 (1899) — 10) MARsh Ward, PluL Trana Roy Soo., 
B, rpr, p 209 (1899) Aoabreitimg von Hypbomyceton im Hom^webe Kraus, 
Ztsoh wisa Mikr, 22 , 672 (1906) — 11) KOlukbr, Ztsoh. wisa Molog, ro, 217 

2 869) — 12) Ausbreitung des Myoels von Cordyoepa m Clutinhanten Bary, 
orpnol d. Pilze, p 381 
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auoh DBLEZB^nni undMoirroNCI) gezeigt, die anfierdem darauf anfmarksam 
maohten, dafi der Saft tod. Am^ta und anderen Hntpilzen Pankreas- 
sekret ebenao aktiviert, wie die EDterokmaBe des tiensohen Dttnndarmes 
Pilzerepsin wurde femer fiir PolyponiB aqaamoBiu dnroh Bttlleb ( 2 ), 
fllr daB Takafermeat ana AapergiUnB oryzae dnroh Yuras und dnroh WoHir 
GBicnTH, fhr Glomerella nnd 3phaeropsiB dnroh Rexs (3) naohgewieBeQ 
Die Frage ist alao nnr, ob in PQzen ein dem Pepam analog ’wirkaameB Enzym, 
Welches EiweiB IdBt^ jedooh kerne AminoBAnren bildet, all^meiner Torkommt 

Mit den Pilzproteaaen hfingt endhoh das Vorkommen grdBerer Mengen 
von AminoB&uren nnd daren Denvate im StoffwechBel zuBanunen. ^hr 
anlfallend lat naoh Molliabd( 4) die reiohhohe Bildung von Glykokoll 
dnroh die auf Zygaena paramtisoh lebende Isana denea Der Farbatoff 
von Lyooperdon gemmatnm, von Kotaxe und Naito (B) als GeiDmatem 
beseiehnet, leitet Bioh wohl.von Tyroain ab, es gibt nut Atzkah p-Oiy- 
phenyleBBigB&ure, nut H|0| ai^bhoh HomogentiBuiB&nreanhydnd Auoh 
der Umaatz von Sohwefel ana den Gystingruppen gehSrt hierher (6) 

Die Pilznuoleaaen Bind im ganzen wenig stndiert worden. Iwaeotf (7) 
kflnn bei semen Untenmohungen liber Spaltung von NuoIeinBftnren dnroh 
Sohinunelpilze zum Ergebnis, dafi man das wirksame Enzym vom Myoel 
trennen karini nnd zeigte deBsen VerBohiedenheit von dem Pilztrypsin. 
Angaben uber Nholeaae auB Phohota mutabihs und Evenua prunaatn 
(Fl^te) fmdet man bm Teodobbboo (8 ) (TemperaturemfluB) Am meisten 
wurde eeit Saleowbeib Forsohungen die Nnolemspaltnng bei Helen be- 
aehtet Aubeeg nnd Jones (9) wieeen naoh, daB Hefe wohl die eigene 
NudleinB&ure Bpaltet, jedooh moht die Thymuanuolemsfture Bei der An- 
wendnng von Hefepnlver als Fermentmatenal gelang es, Guanosm als 
Intermedifirprodnkt der Hydrolyse feStzuBtellen In Pemoilhum glauoum 
land Sotmvan ( 10) Hypoxanthin, Gnanin, Adenm undThymm als Denvate 
des NucleinBtoffweohB^, aus Amanita muBoana iBoherte Busohuann (11) 
Hypoxanthm (ilberwiegend) und Xanthin. 

Den Myxomyoetenplasmodien fehlen gleiohlajls proteolytisohe Enzyme 
moht InFuligovanens wurde Trypsm znerst von Rbdzenbbbo ( 12) naoh- 
gewieaen, Celakoybe:t( 13) studierte die Aulnahme und Verdauung von Ei- 
wBifl bei versohiedenen lebendenMyiomyoeten Dem letzteren Autor zulolge 
pflegt der Inhalt der Verdauungsvaonolen meist neutral, selteuer sauer zu 
reagieren Aus Erdamoben isolierte Mourow (14) em t^tisches Enzym, 
Welches bei eehr Bohwaoh alkahsoher Rfiaktion am beeten wirkt und bei 
60® abgetatet wurd DaB PuLgo vanans auoh angesauerte Gelatine ver- 
flUsBigt, iBt dnroh Sohboedeb( 16) gezeigt worden. 

Fuligo enthalt diesem Autpr zulolge auBerdem Labenzym, das uber- 
haupt bei Baotenen und Pilzen sehr verbreitet ist, deBsen Funktion aber 
moht aulgeklart ist Baotenenlab wird in Arbeiten von Hueppb, DnoLAnx, 


1) 0 Dslzzbnkbu H. Mouton, Oompt rend., rjff, 688(1008) Soo. blol , S 5 , 
97 n. 827 (1908) — 2) A. H. Bdllbb, 1 o. — 3} H. S Bozn n. H. S Stahl, Jonin. 
bioL Ohem., lo, 109 (1911) — 4) Molliahd, Oompt rend., 167 , 786 (1918) — 
B) Eokake tt. Naito, Ztsdi. pbrnol Ohom., 00, 964 (1914) — 6) Vgl Tanneb, 
Jourii. Amer Ohem. Boo., 40, 608 (1918). — ^ Iwamoto, Ztsoh phvBioL Ohem , 

39, 81 0.903) — 8 ) Teodobbboo, Oompt rend., 155, 664 (1919) — 9 ) S Aicdebq 
u. W JoHBB, Jonm. bioL Ohem., 13, 441 (1918) — 10) Sullivan, Bioohem. Bull, 
3, 86 (1918). — 11) E Busohuann, Phaim- Post, 45, 468 (1919) — 12) Khukbn- 
BBBO, Untersaoh. phynoL Inai, Heidelberg a, ^8 Protease aus MyxamOben 
S00.B1A, 55, 769(1906) — 13) OBLAKowBKf Inn., Flora 1899, Ergbd., 
“■ 5 - rend,, 133, 944 (1901) Soo. biol , 53. 801 

(1901) — IB) H. SOHBOBDBB, HofmoiBt. Boitr, 9, IM (1907) 
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FlOoob, WAsmcPTON, Ck)im, Goimn, Hutsse, Kaubohbb und anderer 
Foncher (1) erwfilmt Bei der Baetenenflora der Miloh ut die labende 
Wirkong sehr aasgepr&gt. Die Mikroben kdimfiii auf das Cafcm erstlabend 
nnd dann peptonisierend wirken, es kommt gar moht sur Labgennnnng, 
-wenn das Casein rasoh waiter hydrolysiert wird Naoh Gobini bildet Mioro- 
eooons prodigiosns das Labenzym mobt nur bei Gegenwart von MUoh- 
oasein und KGlohsuoker Goim gelang es, das BaoteTienlab dnroh Porsellan- 
kersen zu filtneren und ans dem Filtrate zu ffiUen. 

Mit dem Labferment der hOberen Pilze hat sioh besonders Gbbbbb (2) 
eingebend befaBt Es handelt sioh urn Fermente, welohe bei sohwaoh saurer 
Reaktion am besten wirken, gegen Alkali sehr empfmdhoh sind und dnroh 
Gegenwart von Kalksalzen stark in ihrer Wirkung gefOrdert werden Sohwar- 
metalle in kleinen Mengen stimuheren die \^knng Bbdenb (3) fand 
labende Wirkung bei Hormodendron hordei, Saito (4) auoh bei Aspergillns 
oryzae. Das Labenzym der Hefe hat Rapp (B) nfiW bekannt gemaoht 
Angaben liber daa Labferment von Rhizopus mgrioans bei Dubandabd (B) 

Naoh den vorhegenden Erfahrungen haben die proteolytisohen Enzyme 
allgemem die Bedeutung kdrperfremde heterogene Eiweifistoffe der Nahrnng 
zu zerstdren und zu ^tenahen umzuwandeln, die zur Herstellung von 
kSrpereigenen Proteinstoffen taughoh smd (7) ^llte es sioh herausstellen, 
dafi die proteolytisohen Enzyme auoh bei der BSweifisynthese tfttig smd, 
BO h&tten WIT m ihnen geradezu die Venmttler zur Herstellung des arteigeden 
EiweiB der Oganismen zu erbhokem Dabei ist zu berllokBiohtigen, dafl, 
naoh den Differenzen der Antienzyme zu sohheBen, die proteolytisohen 
Enzyme selbst diiferente und arteigene Stoffe darstellen 

Unerledigt ist nooh die Frage ftcr den EiweiCstoffweohsel der Baotenen 
und Pilze, ob dargereiohte Eiweifistoffe unbedingt bis zu Ammoskuren auf- 
gespalten werden mllssen, bevor der Organismus daraus sem eigenes Eiweifi 
aufliaut, Oder ob grdfiere Kompleze, wie Polypeptide, Peptone oder selbst 
Albumosen m das arteigene Eiweifi dbernommen werden kOnnen. Dooh 
ist es unwahrsoheinhoh, dafi grdfiere Kompleze des Nahrungseiweifi m Kdrper- 
eiweifi direkt llbergehen, einfaoher zusammengesetzte Peptide kdnnten unter 
Umstftnden ohne Hydrolyse bei der Synthese Yerwendung fmden Die Studien 
der Tierphyeiologen, wie sie von 0 Loewi angebahnt, und besonders duroh 
Abdebhalden durohgefhhrt worden smd, ftihrten zu der tJberzeugang, 
dafi der Eiweifibedarf hdherer Tiere voUstkndig duroh das Ammoskuren- 
gemiBoh aus ebgebautem Eiweifi gedeokt werden kann(8) Es ist derzeit 
die weduBoheinhohste Ansicht, dafi bei der Eiweifiresorption der Baotenen 
und Pilze ganz analoge Verhkltnisae vorliegen Dooh fehlen ezpenmenteUe 
Arbeiten auf dem Gebiete der Pdzphysiologie nooh ganz, sowie es der Fest- 

1) HnsFFB, Deatsohe med. Wooh-Bcihr (1884), Nr 48. Duounx, Oompt 
rend. (1891) FitJoas, Ztsoh. Hyg , 17, S79 Wabimoton, Zentr Bnkt, 6, 648. 
H. W OoNN, Ebends, 9, 668, jb, 828 (188^, 16, 016 GoEnn, Koohs Jahresber 
<1898), p 890 Chem Zentr (1898), II, 467 Zentr Bakt, II, 8, 187 (1902), x6, 
M6 (1906) A. C Hutbbb, Oheni. Zentr (1894), II, 618 Kaubohib, Axeh Hyg , 
J7, 80 A. Loss, Zentr Bakt , I, j», 6 (1902) — 2) 0 Gbbbbb, Oompt rend, 
149, 944 (1000) Soo. bioL, 67, 612, 867 (1909), 68, 801, 882(1910). Lsbenzjm in 
Polypomfl sanamosne Bulleb, of Bot (1906), p 49 Ooprinne J B. wbb. 
Flora, X03 , 270 (1811) — 3) H. Bbuhhb, ZopkBeitr , i , 26 (1864) — 4) K. Saito, 
Bot Mag Tokyo, 17, Nr 201 (1903) — 8) B, Rapp, Zentr Eakt, II, 0, 626 
(1902) — 6) iL DnEAMDABT, Oompt rend., zs8, 270 (1914) — 7) Vgl bieriu 
F HAjauBOBB, Artelgenheit nnd Assimilaton. Leipzig n. men 1908. — 8) Zu- 
eamenfasBung bei H. LttTHJB, Emebn. d. PnygioL, 7, 796 (1908) E Abd bbhald bb, 
Synthese der Zellbansteine bei Pfumien nnd Tieren. Berlin 1912 E. AbdBbeaxden, 
Ztsah physiol Ohem., 64, 168, 67, 406 (1910), 77, 22 (1912), 8x, 888 (1918) 
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Btellung bedarf, mwleveit die EiweiBverwartiuig bei Darreiobung arteigenea 
Eiweifies derjemgea Uberlegcn ut, die bei FUttenuig mit artfremdem pflaaz- 
bohen und tieneobem EiweiB mdgbeh ist 

§2 

Die Produkte der bacterlellen ElwelBzeraetzung. 
ElwelBffiulnis. 

Schon in den ftlteren Aibeiten am der ninfangreiohen Laterator (l) 
liber die Frodnkte dei baotenellen EiweifiveTaibeitung wurde mehrfaoh 
die Abnliobkeit der hierbei entstebenden Stoffmischnng nut der Znsammen- 
Betziing tryptiBoher VerdanungsgemiBcbe bervorgehoben (Eoukol-Yasno- 
FOL8EI, Eofpe-Sxtleb, 1 L a. ForBoher(2) In der Tat gebOren 

Honanunos&uren, wie Leuan, Tyrosin, zn den. b&ufigsten Produkten 
der baotenellen Eiveibrerarbeitnng Ancb Albunosenbildung wurde 
wiederbolt im Anlange des ProzesseB konatatiert Da non Bactenen 
typiBohe proteolytiBo^ und peptolytiBohe Enzme eimn Bind, bo darf 
bereohtigterweise pnm&r euie Aidsp^tnng der EnweifiBubBtrate in Anuno- 
s&nren voraoBgeBetzt warden Naoh den Untersucbungen von Pick und 
Joaohih( 3) bber die baotenelle Zersetzung von BlutBemm Bcbeint ob, 
alB ob nicbt alle Proteinstoffe gleioh Bchnell abgebant wtirden, da die 
Englobubnlraktion am rascbesten verschwand. Nacb Nawiaset (4) 
Bind aucb Albumoaen und Peptone von verscbiedenen Bacterienformen 
niobt gleioh auBnutzbar 

Nun iBt OB gleichtalla erne alte und all^mem anzustellende Erfahmng, 
dafl bei der Baotenenwirkung aul Proteine eme Reihe von Produkten 
auftntt, welche der tryptiaohen Verdauung Bonet feblen. Diese sind in ereter 
Lame die F&nhuBgerucmstoffe, wie Indol und Soatol, Metbylmeroaptan, 
SobwefelwasBorstoff, Bodann Fetts&uren der EssigBfturereibe, endbob 
aromatiBcbe Sfiuren und Pbenole Man hat Grund anzunebmen, daB alle 
diese Stoffe sekund&r auB den pnm&r entstandenen Anunos&uren bervor- 
gehen, teilweise unnuttelhar nach deren Abspaltung, und daB bei alien 
diesen Ver&nderungen enzymatiBche I^kungen im Spiele Bind. Fiir (he 
genaue Yerfolgung dieser Yorg&nge iBt es natbrbcb unerl&Bbob an Stelle 
der f&ulmBfftbigen tienschenOrgane, welcbe durcb ibien Gebalt an Fetten, 
Lecitbinen, Ebblenhydraten eine Zuriiokffibning vieler F&ulmBprodukte 
auf die EiwBiBBtoffe vielfach eehr ersobweren, reine EiweiBpr&parate 
zu verwenden und auch Versuche mit reinen AnunoBfturen vorzunebmen, 
um Bicherzustellen, welohen UniBetzuiigen jede einzelne von (hesen unter- 
hegt DaB man auBerdem Beinkultnren bestinimter bGkroben anzuwenden 
bat, IBt eine BelbBtverst&ndhohe Forderung der ezakten Metbodik. 

Bel der FleiBobl&uhuB Bind Bac putnficuB und proteus vulgaris 
entBcbieden die wiohtigstea Formen (B) tJber (he Sobnelligkeit deevor- 
ganges gibt ea eine Vorstellung,- daB nacb Bobdab (e) 620 g Tierleicbenteile 

1) VgL OoHimiu, EiwriEstoffe, 8 Anfl. In liuton8(^er Hlnnobt Senebiebi 
Phynd vigfit., j, 8a M. Hahh n. A. SpnoKEKiiAini, Lafais Handb techn. Mykol , 
3 , BB (1804). (3 Salus, Aroh Hyg , yjr. 97 (1904) A. Elunobb, Eigebn. d 
Phynol , 6 , 29 (1007). P Eibsoe, Die Mnwiiknng von AQkiooraajiisiuen aui die 
EtwelfibOrper Berbn 1818. (Aos „l}ie Blo(dieinie m EuueldarBtdmng", Bomtr&gers 
Verlag ) — 2 ) Kotikoi-Yaeiiopolbki, Pflta Areh., jb, 78 (1876) PHoppb-Sktlbb, 
Zts(ih. Jplysiol Chem., i, 128 (1877). W KChhe, Ztsi*. BioL, sp, 1 (1892). — 
3) B. P Pick u. J Joaohih, Wen. kbn WooLBohr (1908), Nr 60 — 4) Nawi- 
AEKT, Arch. Hyg , 64 , 88(1908) — 5) VgL A. Kobbowio*. #ien. tierftrrtL Mon-schr , 
3 , 226 (1916). Ztaoh. FlaiBoh- n. Miloh-byg , sy, Heft 4 (1910) — 6) F Bobdas 
n. 8. BbuAbe, Oompt. rend., x5z, 84 (l91o) 
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bei der Temperatur des kniiathchen Dlingers binnen 16—18 Tagen voll- 
st&ndig verflllBsigt werden 

Soviel man eeben kann, Btellen sich die charaktenBtiBchen chemiBchen. 
TJmsetzungen der Eiweifif&nlniB am reichbcheten im anaeroben Leben 
ein (1}, was auoh filr die Entwicklung der F&ulniBvorgftnge im Darm gilt (2)^ 
VieUeicht sind aber aucb die fleiBcbbewohnenden aeroben Lenohtbactenen 
m gewiBBom Shme den typiBcben F&ubiBOrganismen emSbrungsphymo- 
logiBob nabeBtehende Mikioben (3) Durcb Zuckerzusatz kann man re^l- 
mftfiig die Sildung der typisohen Eanlnieprodukte yerzdgem(4) Be- 
zbgbch der aUgemeinen phyBikocbemiBcben Ver&nderungen, die m Fanl- 
fltlBBigkeiten Btattfinden, bat Polihanti(B) TJnterBucbnngen angestellL 

Wenn aucb in bezng auJf viele cbenusche Yorgftnge bei der Eiweifi- 
fftnlms an^sichts der bedentenden Liicken in der expenmentellen Be- 
arbeitnng Znnickbaltnng in der Beurteilnng am Platzb ist, bo l&fit Bich 
docb Bagen, dafi zablreiohe ProzeBse, die zilr Bildnng der endgtiltigen 
PftulmBprodnkte fbbren, siob in die Eategonen der EydrolyBe, Ammomak-^ 
abspaltnng, Eoblens&ureabBpaltnng, Oxydations- nnd Bednktionsvorg&nge 
bnngen lasBen, und dafi viele dieser TJmsetznngen enzymatiBoher Natur 
Bind. Die enzymologische Teobmk ist jedocb anf dem Gebiete deit Eiweifi- 
f&nlniB noch wemg ansgebildet 

Ammoniakbildung ana Eiweifi iBt em allgemeiner und sehr 
wiohtiger ProzeQ der baoteriellen Eiweifizersetzting Mach Bebthblot 
und ABDBi; (6) kann die Anunomakentwioklung bis zn ‘/g des urspriing- 
bohen Eiweifi-N betragen. Mabohai. (7), dem wir eingebende vergleiohende 
UnterBUobungen liber baotenelle NHg-Abspaltung aus Eiweifi verdanken, 
fand Bao myooides besondera wirkaam, der bia Eiweifi-N m Anuno- 
niak umwandelt Liphab nnd Btjbokss ( 6 ) fanden bei der PrUfong' von 
Reinkulturen die AmmoiuBation dnrob Bao tnmeaoeiis am mtenaivsten 
Witkaam Bind u a Bao fluoreaoens bqupfaoiens, meaenteriouB vulgatiia 
and BubtiliB Meist eraoheinen 20—30% des Eiweifi-N ala freies NH, wieder 
Die Sohnelligkeit der AmmoniBation iBt bei den emzelnen Protemen ver- 
Bobieden (Robinson und Tabtab) (8), bei Casern lat der ProzeB in wenigen 
Tagen beendet, wkbrend Gliadm nodi naob einem Monat NH, abspaltet 
Fto* die biologisoh so bedeutungsvoUe tlberftihmng des organisohen Stick- 
stoffes imBo den (1 0) m Ammomak kommen besonders auoh die Aotmomyoeten- 
formen m Betraobt Streptothriz obromogenea und alba, die bdv^gaten 
Aotmomyoetenformen m ]&de, amd bei Darreiohung von Blntmehl oder 
Pepton b&Itige Ammomaatoren (11), das gleiobe gilt fUr Aotmomyoea odonfer 


1) Vgl L. F Rettqbb, Jonnu biol Ohem,, a, 71 (1906), 4, 46 (1008), rj, 
841 (1918) — 2) Vgl E MBTOBNiKOTr, Compt rend., 147, 679 ^808) 0 A Hbbtbb, 
Jonm biol Chem., a, 1 (1907), A. Kbogh, Ztsob. phyaiDl Chem , 30, 289 (1906). 

— 3) F FuBBiuNn', Die Nataiwiaaenscliaften, a, 282 (1914) — 4) H KOel, Ztson. 
61fentl Chem , 19, 108 (1918) — 6 ) 0 Folimanti, Bioahem Ztaok, ii, 260 (1908) 

— 6 ) Bbbtheeot n. Awoke, Oompt rend., 114, 614 (1802) Ann. Ohim ot Phys., 
(6), aj, 166 — 7) K Maboeai, ^ntr Baki, II, i, 768 (1896) Beo. Inat bat. 
B^^ee, a, 61 (1906), femer Gautieb n. Etaed, Comd rend, 97 , 268, 826(1888) 
A Maabben, Alb Eaiaerl Gea-anit, 13, 600 (189^ Eheerliwo u. Reibeb, Bar 
ohem Gea., 33, 700 (1902) Stoklasa, Eobneiat Beitr , 3, 822 (1902) — 8 ) Lip- 
UAW u BnBQEaB, Umv of Oabfom. Pabl Agi Sa , i, 127 n. 141 (1914). — 8) 
RoBmaoH n Tabtab, Jonm Biol Chem., jo, 136 (1917) — 10) Kuaran LSbhis 
u. Green, Zentr Bakt., II, 37, 884 (1918), 40, 467 (1914), Beoewiis n. Vabb, 
Ebenda, 4a, 69 (1914), Saokbtt, BnlL Colorado Agr Coll 1012, p 1, Ghabdbt, 
Rev g6n. Chim. pure et appl , 17, 137 (1914), GnwwrROSAif, Zentr Bakt., 4a, 8 
(1014). E. SoHULZ, Diaa ^na 1913 — 11) A Foubek, IGtteiL d. Eodhaohnle f. 
Bodenknlt. Wien -(1918), I, 217 E. MaoA, Oompt. rend., 14, 147 (1906) 
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iind andere Formeu, die naoh MtinrEB (1 ) nioht den typisohen F ftplniBmikroben 
iieizuzihlen Bind. Naoh Ksndaij. (2) sind TerBoluedene SnbstratemflUsBe 
bei der Ammomakbildung im Spiele, bo dafi man moht darant reohnen kann 
in alien FfiUen doroh KonzentrationBBteigerung der NfihreimifildBung auoh 
<l]a Anunoniakbildaiig zn erhShen. Wiohtig Bind die Elrfahningen von Lif- 
XAir(3) tiber den antagomstuchen Emflufi von ein- and zweiwertigen 
Rationen auf die Ammoniakbildiing dnroh suhtiliB, die ganz den sonst ge- 
'fundenen lonenantagonismen entspreohen Eb besteht eine antagonistiBohe 
Wirkung von Ca nnd K , die Hemmung durch Ca oder Mg ist bedeutend stdrker 
ala jene dnroh K oder Na Der BOg Kalkfaktor Ca/Mg aoheint moht von 
Belang zu Bern (4) Von den Amonen war der AntagonismuB zwisohen 
SOt nnd COa am bedentendsten. Dafi dieae VerhBltmBee fhr die Beurteilnng 
der Umsetzungen im Boden von Bedeutnng emd, ist zweifelloB Naoh 
Gbbaveb (6) kflTiTi man dnroh kleme Arsengaben die Ammonisation im Boden 
atimnheren. Cu, Zn, Fe nnd Pb-Salze Boheinen auf die Ammonisation keinen 
atimnherenden Emflnfi zu haben (6) 

AUgemem wnrde beobaohtet, dafi der Znokergehalt dee Subel^ateB 
die Ammoniakbildniig auB Eiweifi erheblioh hemmend beeinllufit Bei Bao 
aloaligenea geht naoh Bobhkee (7) die Hemmung bo weit, dafi Bohon 1 % 
ZnokerzuBatz die NHg-Produktion anf Vs vermmdert Dies kann nur bo 
erklArt warden, dafi Bactenen N-freie SpaltstUoke dee EiweiQ bei der 
Syntheae dea Znokera ans Fetts&uren brauohen, und dafi dahw em erheb- 
lioher Teil dea ahgeapaltenen NH, Monammo-N aem mnfi, womit anoh 
die grofie Menge dea produzierten NHg llbereinBtimmt Da anfierdem der 
Amid-N dea Eiweifi abgeapalten wird, bo beatehen flir daa entwiokelte NHg 
zondchst zwei Quellen die Amidogruppen und die MonaminoB&uren FUr 
die Abapaltung dea Amid-N kommen &^ob die anderwflrta naohgewieaenen 
DeaamidaBon ^ wirkaame Fermente in Betraoht (8) Ftir Bao pyooyaneus 
haben boreita ABNAun und Chabbin (8) die Zerlegnng von Asparagm m 
NH| and AnunobemBteins&ure gezeigt, und die fermentative Natur dieaea 
Vorgangea in Betraoht gezogen Wie Takbuohi und Inoijtb (1 0) flir die 
DeBamidase aus Seidenraupen gezeigt haben, wirken dieee Enzyme auf 
Monammoa&uren kanm em, so dafi die Abapaltung dea Monamino-N auf 
andere Weiae geaohehen mufi Gewiaae AnhaltspunMe daflir, dafi auoh da 
enzymatiBohe Spaltungen anzunehmen emd, haben Ekfahrungen von 
BBBaHAiTB(li) tlber NHg-Entwioklung durch abgetOtete Baoterien ge- 
liefert, doch amd die KenntniBBe fiber aolohe Vorgfinge dufieret dfirftig 
Jedenfalla bleibt ea meiat mcht bei der Bddung von Ammomak unter ein- 

1) F MIJhtkb, Zentr Bsfct., H, 39, 661 (1014) — 2) A. J Kbmdall, Dat 
n. Walkbb, Jonro. Mad, Res., b8 , 466 (1913) Jonm. Infect. Diaeas , 13, 486 
(1018) - 3) a B IjTiiAS, Botan, Gaz., 48, 106 (1909), Zentr Bait , II, 32, 68 
(1911), j6, 868 (1918), 4a, 87 (191^ — 4) W P Ksllby, Zentr Bait., 4a, 619 
(18m — B) J E Grbavm, Ebenda, 39, 648 (1918) Bioohem. Bull , 3, 8 (1918) 
— Uber die Ammonisation uu Boden toL nook Stbvbnb, Withbbs, Tkmplb n Stub, 
Zentr Bait., II, 23, 776 (1909) J Q. Lipmab, Beows n. Owbn, Ebenda, 30, 166 
(1911), 31, 49 (1911) W G Saokbtt, Ebenda, 40, 168 (1014) — 6) Lipmah 
n Bunema, Umv Oahfom. PobL Agr Sm. i, 187 n 141 (1914) — i)KK Bobhnkh, 
ZtsoL Hyg , 74, 81 (19m Aubhl n. Oolir, Oompt rend. Soo. Biol , 76, 886 (1914) 
Wakbuah, Jonm Amer Ghem. Soe. 39 , 1608 (1917) — 8) Fill Pankreae STADSLiuinr, 
EtaoL BioL, 24, 86L Lebar Jaoobt, Zteoh, pbyaioL Ohem., 30, 149 (1900). Auoh 
M. Pllllg AioL, So, 498 (1908), 103, 886, 866 (1904). R. 0 Wzoo, 

ZtfloL phvaioL Ohem,, J 7 , 891 (1902). Kiil^ bei K, Sohwbizbb, Bioohem. ZteoL, 
yS, 37 (19m DIbb. Genf 1916. — 8 ) A Abraud u. A Ohasbir, Oompt. rend., 
im, 766, ,1167 (1891) 0 Sbhal, Kooha Jahresber , 9 , 806 (1898) — 10) J TAEBnom 
n R Irodyz, Jonm. Coll Agr To^o, i, 16 (1900). Fliegenlarven E WziRLARn, 
Ztsoh. Biol , 47, 288 (1906) — 11) Bebohaub, AioL Hyg , 64, 1 (1908) 
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faoher Desdnudierung, so dafi OxTBfluren entstehen, sondern der Frozefi^ 
geht onter Reduktion weiter kiB zu den entspreohenden Fettsduren der 
Essigsdurereihe So entstehen Essigsdure, Propionsfiure, Isovalenans&ure, 
Isooapronsanre. Bei der Spaltung von Valin und Isolenoin in reinem Zu- 
stande wurden von Nettbbrq (1) m der Tat die entspreohenden optisoh. 
aktiven Fettsfturen duroh Fanlnisbactenen erhalten Es ist mdglioh, wie 
Neubbrg (2) meint, daB diese optisoh aktiven Fettsduren bis zu Kohlen- 
wasserstoffen in anaerober Fttuhus reduziert werden, und dafi dieselben 
bei den Verfinderungen in Tierresten sohhefihoh zur Bddung der im Petroleum 
vorkommeiiden optisoh aktiven Stoffe AnIaB geben. Andererseits -wird aller- 
dmgs daran geda^t, daB das Erddl die optisohe Aktivitat den Phytostermen 
und tiensohen Cbolesterinen verdankt (3) Bei den zweihasischen Ammo- 
sduren Asparaginsaure und Glutaminsaure, tntt auBer der erwahnten 
reduktiven Desamidierung nooh Kohlensaureabspaltung ein, so daB aus 
Asparaginsaure moht allein Bernstemsaure, sondern auoh Propionsaure 
regelmailig hervorgeht (4), aus Glutaminsaure m analoger Weise Glutar- 
saure und n-Buttersaure (B) Bei der Spaltung von Glucosamin wurde 
Propionsaure und d-Milohsaure gefunden (6), so daB man erne 7.nr1ognTig 
m zwei dreighedrige C-Ketten annehmen muB, dooh ist dieser Abbau nooh 
wemg bekannt Die von Effront( 7) fiir Buttersauregarungsbaoterien, 
Bowie Bao bulgarious gewonnenen Ergebmsse, jene von Nawiaskt (8) 
fUr Proteus vulgaris, und andere Literaturangaben lassen sioh duroh diese 
Grundsatze gut verstandhoh machen (9) Nioht ausgesohlossen ist es, daB 
manohe aus Eiweifl hervorgegangenen Ammosauren selbst erne hydrolytisohe 
Wirkung auf AlkoholfettsaureeBter haben(IO) 

An der Saurebildung im Substrate, vor allem im Boden, dtirften die 
EiweiBzerBetzungsprozeBBe einen viel geringeren Anted haben als die Kohlen- 
hydratverarbeitung (1 1 ) Unklar ist bezUghoh der Entstehung die von 
Bk4audat fUr einen Bao violanus aoetonious angegebene Bildung von 
Aoeton auf Peptonnahrbdden, gegen deren Natur als Eiweifispaltungsvorgaiig 
der Umstand spricht, daBZuoker diese Aoetonbildung ffirdert (12) SohlieB- 

1) C Nbttbbro, Bioohem. ZtsoL, 178 (1007), i 8 , 486 (1909), 37 , BOl 
(1911) — 2) C Nhdbbhg, Bbanda, j, 868 (1006), 7, 100 (1907) Auah die Bddung 
von Methylalkohol wnrdd anl GlykokoU znrttokgoltUuf Hast n Lamb, Jonm. 
Amer Ohom Soc , 36 , 2114 (1014) — 3) A A RAEnsnr, 01ieni.-Ztg , 30 , 1041 
(1906) 0 Ebaembb, Ebenda, 31 , 676 (1907) 0 Enolbb, Ztsdh angew Ohem , 

ax, 1686 (1908), as, 168 (191^ A EOnELSK, Seifennedeiztg , 37 , 201 (1910) 

C Enolbb, Petroleum, 7, 890 (1912) — 4) 0 Nbdbbbo, AroWv di FuioL, 7, 87 
(1910), Bioohem Zteoh , z8, 424 (1909) W Braboh, Ebenda, aa, 408 (1909), 

L Bobohaudt, Zteoh. physiol Chem., 59 , 96 (1909), T Gablsoh, Meddel Vehekap 
Nobel-Inet., a, 1 (1912) Deeanudienmg von Aeparagin BLANOEBniRS, Ann. Inst 
Pasteur, 31 , 201 (1917), Compt rend., 163 ^ 206(1910) — 6 ) W Brasohu 0 Neu- 
BBRO, Biochem. Ztsoh , 13 , 299 (1908), Braboh, Ebenda, x8, 880 (1909) Nbdbebo, 
Ebenda, p 481 (1909), L Boboearbt, J 0 . Abdbbhaldrn u. Kautzsoh, Ztsch. 
physiol chem , 8x, 294 (1912) — 6 ) B. Abhebhaldeh u. A Todor, Ztsoh. physiol 
Chem., 87 , 214 (1918) K Meteb, Bioohem Ztsoh., 57 , 297 (1918) — 7) J 
BONT, Compt rend., 148 , 288 (1909), 151 , 1007 (1910 — 8 ) P Nawiabkt, Aioh. 
Hyg I 461 209 (1908) — 9) Vgl auoh A Horowitz- Vlasbova, Aoh So BioL, xs, 

40 u 428 (1911) F Bldkenthal Virch. Arch., X 37 , 689 Nenoki, Monatsh 
Chem , JO, 606 (1880) Iwanow, Ann Inst Pasteur, 6 , 181 (1892) H Saleowski, 
Ber ohem Ges., x6, 1191, Gabbibl u. Abohan, Ebenda, 24 , 1864 (1891) 0 Ehmerf 

LINO, Ebenda, ag, 2721 (1896), 30 , 1863 (1897) J StolnieoEf, Ztsoh physiol 
Chem , J, 846 (1877) Wurtz, Aim. Chim et Phys , (8), xx, 268 (18^) AllgemeineB 
bei 0 Neubaubr in Abderhaldens Bioohem HandleE., 4 , 860 (1011) -^0) Vgl 
K Geo Fair u. J M Nelson, Joum. Am Chem. Soo., 34 , 828 (1012) — 11) 
Vgl R Ehuebioe, Grab zn Leininqbn u. 0 Lobw, Zentr B^t , II, ag, 6^ 
(1011) Gorini, Ebenda, x6, 286 (1906) — 12) L B^audat, Compt rend, r^a, 
1280 (1906) ^n. Pasteur, ao, 874 (1M0) 
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Uobi w&re auf die Leiohenwaehsbilduiig (Adipocire) hmzuweifien, fiir die der 
Zusammeiihaiig mit Fetten oder Eiweifi durohaus fraghch ist ( 1 ) 

Sehr intereBsant ist die von Eiiebson( 2) entdeokte Tatsaohe, dafi 
Bac pyooyaneuB (besonders bei sanrer Reaktion) EiweiB unter Bildung von 
BlauB&ure verarbeitet N&heres dber dieee Vorgfinge ist niobt siohergestellt 
DaB bei Eivreififftulnis Entbindung von freiem Stickstoff eintntt, 
iBt bu zur neuesten Zeit muner vneder bebanptet worden (3), dooh hat 
Kbooh ( 4 ) fttr die Dannfftolnis in einer kritischen Arbeit die Unwabr- 
sobeinliohkeit dieser Annabme gezeigt 

Fbr den Naohveis von Ammoniak in sehr geringen Mengen kommt 
nooh immer in erster Lime die NESBLEBsohe Probe m Betraoht (B) Naoh 
TsiLLiLT und Tubohet (6 ) lassen sioh Spuren von Ammomak sobuf duroh 
den aohwarzen Niedersohlag von Jodstickstoff naohweisen, der bei Versetzen 
nut Kahamjodid und AJkahhypoohlont entsteht Erne weitere Real^ion 
ist die nut Phenol und NaOCl eintretende Blauffirbung (7) 

Besondere Beaohtung verdienen die phenyherteb Monaminoafturen 
wegen dea Sohiokaalea der Phenylgruppen Wie Battuann (S) 
gezeigt hat, verdanken die bei EiwmBfftuInis auftretenden versehiedenen 
aromatiBohen Skuren und Phenols ihren Uraprung vor allem dem Tyroain- 
kern dea EiweiQ So wie Alanin duroh reduktive Deaanudierung in Propion- 
afiure Ubergeht, so hefert Tyroain p-Ozyphenylpropionsfture oder p-Hydro- 
onmars&ure 4,-(OH) • CaHi CHj • CH| COOH Ganz entapreohend ergiht 
Phenylalanin die PlienylpropiouBfi.ure (B) Erne weitere aromatiache S&ure, 
die bei der F&uhua offenbar dem Tyroain entatammen muB, lat die von 
Bauuann naohgewieaene p-OxyphenyleBsigB&nre Ihre Entatehung kann 
man so deuten, dafi zunAohat aua der p-OxyphenylpropionsAure unter 
GOi-Abapaltung p-Oiyftthylphenol hervorg^t, und dieses duroh Ozydation 
die p-Ch^henyleasigsAure hefert 

4,-(OH) GjH* . CH, . CHg.GOOH gibt GO, und 4,-(OH) G.H, GH, CH„ 
welohea allerdinga ala F&tdniaproduB nooh moht nachgewiesen worden lat , 
4, -(OH) . G,H4 G,H, + 30 gibt 4,-(0H) . G,H, . CH, . COOH + H,0 
AuS der letzteren entateht duroh CO,-AhBpaltnng p-Kreaol 

4,-(0H) . C.H, . CH, COOH = CO, + 4, -(OH) C,H, CH, 

Urn endhoh zu dem gleiohfalla ala FAulmsprodukt auftretenden Phenol 
zu golangen, haben Bauhanh und Nenoei angenommen, dafi zun&ohat 
p-Oiybenzoealure entateht, welohe zu Phenol und H,0 zerfftUt Gegen 
dieae Voratellung apncht der Umatand, daB p-Oxybenzoeaaure biaher ala 
F&ulmaprodukt moht bekannt lat Den Naohweis der Phenylpropion- 
BAure und PhenyleBBigaaure, die aich vom Phenylalamn ableiten, erbraohte 
Salkowski (1 0) DaB daa Phenolgeiuiaoh bei EiweiBf Aulma beaondera aua 

1 ) A. CaviDALLi, VlerteI]B6hr KeriohtL Med., ja, 219 (1906). — 2 ) H. W 
EMSuaoH, Oadt a. Bailst, Jonm bioL Chem., 15, 416 (1918) B J Clawsok u 
0 Yoimo, Bbonda, 419 — 3) Ehkbitbbbo, ^tr Bait., 15, 164 (1906) — 4 ) 
A. Kbooh, ZtaoL phymoL CShem., 50, 289 (1906) — B) Hlenu Fb. Tetzel, Fharm 
Ztg, S4, 668 fl909) Rosa n. Coleman, Bioohom. Bull , 3 , 407 (1914), Gkavbb, 
Jodin. Amer Chem. Soo., 37, 1171 (191^, K Bbenaud, Landw Yore etat, 86 , 881 

g il61 — 6) Teillat u Ttjeohbt, Bull Boo. Chim., 33 , 804(1906). — 7) P Thomas, 
enda, 11 , 796 (1912) Zur quantltativen Beehmmniig R. 0 E Davis, Jonm 
Amer Chem Soo., 31 , 666 (1909) — 8) Baumann, Ber ohem Qea, ja, 1460 

H — STOtheae der p-OxyphenylaminoesHgelnro J Aloy u. Ch. ^bant, Bull 
Ihim. (4), 7, 616 (1910) SyntheBe von Phonylietts&nren F Mauthnkr, Lieb 
Ann., 3701 888 (1909). — 9) Selitebnnt, Monstsh Chem., zo, 908 (1889) Zur 
Stereoohemle dee baoteneDsn ^oalnabbauoa Sasaki u. Iohieo, Joum., aoL Chem., 
ja, 638 — 10 ) K u H. Salkowski, Ber ohem. Goa, ra, 648 (1879) Ztsoh 
physioL Ohem., 9, 49L Nbnoki, 1 a Kbbby, Monstsh Chem., 10 , 864. 
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p-Kresol und etwae Phenol besteht, zeigten BADHAmf und BBiEaEB(l) 
Naoh Bebthelot (2) zeiohnet eioh der Bac phenologenee, aus Damunhalt 
gezUohtet, duroh beeondera reiohhohe Phenolbildung aus l^^osin aus Bao- 
tenen verarbeiten Tyrosin auoh als emzige Stioketoffqneile (3) Bbaboh (4) 
wiee bei Bao putrihouB p-Oxyphenyipropionsdure ala Stoffweohselprodukt 
naoh erne Mikrobe ana der j^oGyaneuagmppe ana Stallnuat zeigte 

Tbaetta-Moboa ( 6 ) die Entatehung Ton Hydroonmaraftnre, Benzoea&nre 
und Benzol ana Tyroain Auf die ozydative Weiterverflndemng des dea- 
anudierten Tyroama aoll hier nicht me^ eingegangen werden Diea lat daa 
Gebiet der Tyroainaaewirkung BEiJEsmOK (8) nuniut ttbngena an, 
dafi ea aioh bei Baotenen um Wirkung zweier Enzyme handelt nm die 
Bildung Ton Homogentiainafture ala Chromogen, dann um die Entatehung der 
dunklen Pigmente daraua 

Tyroam and Phenylalanm amd waiter daa erate Beiapiel dafOr, wie 
ana Ammoa&uren ohne Abapaltung dea NHg duroh COi-Abapaltung Baaen 
m der F&ulma entatehen (7) Tyrosin liefert auf dieae Art p-Oxyphenyl- 
ftthylamm 4,-(OH) • CgH^ • GHg • CHgNHg (8), wfthrend aus Phenylalanm 
analog Phenyl&thylamm G«Hg • CHg • CHgNHg herrorgeht Bebthelot (9) 
wiea naoh, daQ bestimmte Darmbaoteneu m dieaer l^ohtnng auf Tyroam 
wirkaam amd Aufier dieaem zur Gruppe dea FBlESLANSEBaohen Pnen- 
momebaoillua gehdrenden Bao aminop^ua mteatmalia lat Bao coh naoh 
Sasabi ebenao auf Tyroam wirkaam (1 0) 

Die gleiohe Aminbildung betrifft naohallem auoh die ahphatiaohen 
Ammoakuren, da man Methylar^, laobutylamm und laoamylamm bei der 
Fflulma gefunden hat, die duroh COg-Abspdtung aua GlykokoU bzw Valm 
and Leuom entatehen kbnnen Aua Serm wird duroh FCLulniabaoterien 
AmmoSthylalkohol gebildet (11) Aua Glutammadure entateht y-Ammobutter- 
akure 

Der Abbau des Tryptophans reiht aioh Tdllig an jenen dea TyroBins 
an Naohdem BAUUAim (12) erkannt hatte, daC ±e Indolbildung bei der 
Fftulnia mit den Tyrosingruppen moht zuaammenhftngen kann, wiea Sal- 
EOWSEI (13) naoh, dull auoh Soatoloarbonaftur e bei EiweiBf ftulnia vorzukommen 
pflegt Nbnoei und Salkowbei (14) zeigten, dafi aioh auoh ScatolesBigaftiire 
unter.denF&ulnisprodukten fmdet Damit fklltdie TonHoFEn7BxmdCOLE(l5) 


1) BAUHAim 0. Bbieqkb, Zteoh. phj’siol Ghem , j, 184 n. 149 (1879). Bar 
ohem Qas., xa, 706 u. 2166 Fhenolbiiduag duroh Ooli K. Dobbowolbei, Aim. 
Inat Pasteur, 24, 696 (1910)^ — 2) A Bebthelot, Compt. rand., 164, 196 (1917) 
— 3) Bebtuelot u. Bertrand, Soo Biol , 71, 232 (1911) — 4) W Bbaboh, 
Biochem. ZtsoL, 22, 408 (1909) — 6) F Tbabtta-Mosoa, Gtuz. ohim. itaL, 40, I, 
86 (1910) — 6) Bruebinck, Aksd. Amsterdam 1918, p 928 — 7) Darst^ung 
Boloker Ammo G Babobr, Abderhaldens Handb bioohem Arb math., 8, 261 (1914). 
The Bimpler natural basoa London 1914 (Monogrwhs of Bioohem.) Zeuflhn n. 
Fuohs, abderhaldens bioohem. Handlex., g, 201 (1916) J Abbun, Naturwiss., 5, 
186 (1917). Biolog Na^wels duroh die Wirkung auf glatte Muskulatur Gdoohh- 
heim u. LOeeleb, Bioohem. Ztsoh., 72 , 803 (1916) — 8) In Ekse gefunden 
F Eerlioh n Lanqe, Bioohem. ZtsoL, 63, 166 (1914). — 9) A Bebthelot u. 
Bertrand, Gompt. rend , 154, 1826 (1912) Boo. blol , 71, 282 (1911X Baotenen 
aus Dorsohleber A Gautibb, Bull Soo Chim (3), 35, 1196 (1906) — 10) T Sabaki, 
Bioohem Ztsoh, 59, 429(1914) — 11) F Nord, Bioohem. Ztsoh., 95, 281 (1919) 
12) Baumann, Ztsoh phyaioL Ghem , x, 60 (1877). Soatol Nbnoei, Ebendd, 4, 
871 (1880) Bbieqeb, Ber ohem Gas., xo, 1()27 (1877) — 13) Saleowbei, Ber 
chom. Gea, 13, 2217 (1880) Ztsoh. phyaiol Ghem, 8, 416, 9. 8 (188^ — 
14) Nenoei, Monatsh Ghem, xo, 606 (1889). Saleowbei, Ztsoh. phyaiol Ghem., 
27, 802 (1899) — IB) F G Hopeins u. S W Gole, Joum. of PhymoL, 2g, 461 
(1908) 
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konstatierte Indolpropionstiure zusammen, and bo haben w alle Stufen dea 
Tryptophanabbanes beisammen 

Tryptophan. COOH CHNHj • CHg • 

Indolpropionflftare COOH-GHa-GH, 

Indolessigsfture COOH CH, (Soatoloarbonaaure) 

Soatol Oder j9-Methylindol CHg 

Indol 

Die Bildang emea Amina aus Tryptophan duroh COa-Abapaltung kennt 
man luoht Dafl das aua dem Eiweifl gebddete Tryptophan eine Voratufe 
der Indolbildung daratellt, warde im Smne einer von Nenoei gedufierten 
Vermutang (1889) duroh Ellingee und Gentzbn 1903 (1) auBer Zweifel 
geatellt Da man nioht allgemem in Baotenenkulturen die Tryptophan- 
reaotion erh&lt (2), so dUrfte ^e Weiterverarbeitung oft aehr rasoh geaohehen. 
Em Zuaammenhang mit Chmolmdenvaten un Stoffweohael, wie er sioh 
anderenorts ergeben hat, kennt man von der baotenellen TVyptophanver- 
arheitung nioht (3) 

Indol, weniger Soatol, ist das hdufigste Produkt dee Tryptophans bei 
der baotenellen Eiweififduliiifi Sblteb (4) land ale beste Bedmgung filr 
die reiohhohe Indolbildung Darreichung emer 10%igen PeptonlOaung nut 
Zusatz von 0,5 NagHPO* und 0,1 MgSO^ Em Verzeiohma zahlreioher 
Indol bildender Baoterien findet man bei Lewanbowbei (B), erwfihnt 
sei die Indolbildung duroh Gholoravibnonen (8), Tetanuabaoillua (7), Bao 
pyooyaneuB (8), bei Darmbaotenen (8), besonderB duroh Bao ooh (10), 
und duroh Proteua vulgoria (11) Von Proteus kennt man aber erne mcht 
Indol bildende Rasae, Baot anindologenes (12) Aotmomyoeten bilden 
kem Indol (13) 

Zuokergegenwart, besoudera Dextrose, pflegt die Indolbildung aus- 
geaproohen zu hemmen, m tlberemstinmiung mit anderen Erfahrungen 
hber den baotenellen Emeifizerfall (14) Nor dann fehlt dieser hemmende 
EinlluB, wenn die betreffenden Baoterien den dargereiohten Zuoker moht 
anzugreifen vermbgen Bei Darreichung von Pepton lat Ubrigens moht zu 
vergessen, dafi die Indohnenge emeraeits vom Verhrauoh und Niohtverbrauch 
dea Tryptophans abhftngen muB, je weniger Pepton zur Verfiigung steht, 
deato mehr Tryptophan fflUt relativ der Indolbildung anheim Auoh Indol 

1) Elliughb n, Qbhtzrn, Hofmeist Beitr , 4 , 171 (1903) — 2) VgL L. Banbpaoh, 
DIbb Btuttgart 1912 — 3) BberfOliniiig von Tetrahydiodhinolm m Soatol M. Padoa 

0. SoAOUABiNi, Atti Aoo. Lmo Bom. 76), 17 , I, 728. — 4) Selteb, Zentr Bakt, 

1, 5 x, 466 (1009) Auoh J MsimBL, Ebendk, II, eg, 290 (1911) — A. Lbwan- 
DOWSKi, Deutaohe med Wooh sdhr (1890), p 1186 — 8) Hierzu L. Mazzbtti, 
Zentr Bakt., I, 68 , 129 (191^ BAUHOAiiTaM n. Nothmanu, Uedis. Faldbl d. 
X Armoe 1916, Nr 4 ' — 7) Kitasato u. Whyl, Ztsoh Hyg , 8 , 404 (1890) — 
8) M. Jaxowsei, Ebenda, 13 , 474 (1898) — 8) Znurr, Eows Jahreaber (169^, 

& 288, A. Bbuthblot u. M. Bbbtkaiid, 800. JboL, 71 , 282 (1911) — 10) 
Bkxtger, Blochem. Zentr (1903), Ret 408. — 11) F Kuhn, AroL Hyg, 13 , 
40 (1601) Bhbthblot, Oompt rend, 136 , 641 (1918) — 12) J van Loghem, 
Fol miorobiol , y, E. 8 (1916) — 13) Vgl B. MAoi, Gompt. rend., i 4 x, 147 (1906). 
— 14) VgL B^ohlbb, ZtaoL phymol duem., 10 , 806 (1^) E. Gorini, Zentr 
Bakt, 13 , 790 (1898) 8. SiUNiizia, Ztsob. phyaiol Ohem , yp, 99 (1908) W. G 

DB Qhaapt, Zentr Bakt, I, 4g, 176 (1909). A. Dibtaso, Soo. , 75 , 200 (1918). 
A. Fisohbr, Bioohem. Ztsoh., 70 , 106 (1916) 
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selbst wird von manohen Baotenen waiter verarbeitet ( 1 ) Dem Sauer- 
Btoffzutritt kommt fUr die Indolbildung kern aUgememer EmfluB zn, wenn 
auoh m manohen Fftllen Unteraobaede hei Saueratoffabaohlnfi und Zutritt 
zu erkennen waren (2) Die einzelnen EiweiCkOrper bilden, wie zn erwarten, 
ungleiob viel Indol Fibrm befert sebr viel Indol Caaem apaltet Proteosen 
ab, die mehr Indol befern ala der zurilokbleibende Spdtungaanteil (3) 

Die Unterauohung der baotorielien Stoffweobaelprodukte auf Indol 
hat auB manohen Gninden nel Intereaae erweokt Man gewinnt Indol nnd 
Soatol aua dem angeaAuerten Fflulniagemiach duroh AuBBohiitteln mit Ather 
Salkowbki erhielt ao 1,7 -^3,2 pro Mdle Ausbeute Indol und Soatol laaaen 
Biob naob Basyer (4) duroh DeatiUation der Pikrate nut Natronlauge 
trennen Indol, Soatol und die Carbonafiuren geben nut aalpetnger SAure 
die BAEYEBSohe Indolreaktion RotfArbung, eventuell FAllnng Nament- 
boh m Kombmation nut Chloroformauaachilttelung wird dieae Probe aehr 
empfmdlioh Die Cbolerarotreaktion von Bbieqbb (B) lat nut der Indol* 
probe identiaoh, naohdem viele Baotenen, darunter der Choleraerreger, 
gleiohzeitig Indol und Nitrit bilden Indol gibt aodann die LEOAiaohe Probe 
ViolettfArbung nut NitropruBBidnatrium mit etwaa NaOH Fttr den Naohweia 
in Bacterienkulturflhaaigkeit lat vor allem die RotfArbung nut dem Ehb- 
LiOHsohen Reagena und HCl geeignet Eine 2%ige alkohobaohe LSaung 
von p-Dimethylammobenzaldehyd wird etwa zu % Volumen der Probe zu- 
gefU^ und aodann langaam 25% HCl zugeaetzt Dieae Probe geatattet 
auoh oolorimetnaohe Anwendung (6) Beaaer lat ea, die Probe nut der Kultur- 
flUaaigkeit nioht direkt anzuatellen, aondern den Athereztrakt der Kultur- 
ritlaaigkeit zu prufen An Stelle dea EEBLlOHaohen Aldehyda kann man auoh 
andere Aldehyde zu Farbenreaktionen auf Indol verwenden, ao Glyoxyl- 
aAure (7),^'Vanilbn (8) 

Nach Sasaki (8) aoU Soatol bei der Sohiohtprobe nut SohwefelaAure 
und Methylalkohol erne violette Reaktion zeigen, welche Indol und Trypto- 
phan moht geben Soatol wird in BouiUonknlturen naoh Herteb und 
Foster (10) nur duroh wenige Baotenen erzeugt 

Im Gegenaatze zum Benzobmg lat der Pyrrobdinrmg m Probn bei der 
baoteriellen EiweiQverarbeitung leioht aufapaltbar, imd ao gibt Probn zu- 
nAohat d-AnunovalenanaAure, aua der duroh reduktive Deaamidierung 
welter n-ValerianaAure entateht ( 11 ) 


H,C 

H*C 



CH, H,C 


CH, H,C 



— 


— >■ 



CH— COOH H,C 

\ / 

COOH H,C 

r 


CH, 


\ CH, 


CH. 


-COOH 


NH 


NH, 


1) Vgl Hbrztbld u Klinoeb, Zontr Bakt, I, 76 , 1 (1916) — 2) VgL Bizn- 
STOOK, ijoh Hyg , 3 g, 890 (1900) Ann. Inat. Paateui, 13 , 864 (1899) — 3) Vgl 
UoBAOzBWSKi, Biochem Zts^, 70, 87 (1916) — 4) Baetbr, Ber ohem. Gea., jj, 
2889 Zor Indobeaktion aaoh Lunkbwioz, Zentr Bakt , 16 , 946 (1894) — B) Bbteobb, 
Berlin kiln. Woch schr (1888), Nr 44 — 6) Vgl B CaoaaoinNi, Arch Hyg , 7a, 
160 (1910) A SiOBB, Soa BioL, 67, 76 (1909), On Porohbt u. L PAinaBBT 
Ebenda, 68 , 663 (1910), Q Haerbn, Areh. intemat Fhaimakodyn., 15 , 266 (1906) 
— 7) H D Dakin, Joum. biol Chem,, a, 289 (1907) B. QranstbAu, Eonnoiat 
Beitr , ii, 182 (1907) Damit wird wohi auoh die von Mobei.ij, Oaza med. itaL, 
60, No 14 erwAbnte Probe mit OxalaAure zuBammenlallen. V(i aaob TaOm n. 
Gbuinoer, Mitt. Leb mittnnt u Hyg , S, 66 (1917) — 8 ) G Board, Soo Biol , 
65, 168 (1908) Zum Indoluachwela aach EL Moliboh, Mikroebem d. PtL Jena 
1918, p 214. — 9) T Sabaki, Biobhem. Ztaoh , aj, 402 (1910) — 10) C A Hbrtkh 
n M. Jj Fobter, Joum. biol C!hem , a, 267 (1907) — I* AoKSBicAira, Ztaoh 
Biol , 57 , 104 (1911) C Neobbro, Bioohem. ZtaoL, 37 , 490 (1911) 

Cztpek, Bloctaende der PSanzen 1 Aufl , n Bd 16 
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Die DiaminoBduren dea EiweiB Bind von beaonderer Wiohtigkeit fiir 
die EntBtehung der sogenannten FftnlniBbasen Bemerkenswerterweise 
findet wenigBtenB bei Lyem keine weitere Verfinderung statt als CO|-Ab- 
Bpaltnng, wodurob daa Gadavenn oder Pentamethylendiamin NH| CH, • 
CHi • CHj* CH,> CHf NH, hervorgebt, deBBen Konstitution Laden- 
bubo ( 1 ) featgeatellt lut Elungbb ( 2 ) zeigte die Entstebung dieser Base 
durcb CO|-AbBpaltung ans der a, e-DiaminooaproDB&ure oder Lysin Yosm- 
KUBA isolierte die Base auob auB fanlender Soja (3) Bei der Fdulnis des 
lyainlreien Gbadins feblt das Pentametbylendiamin (4) Naob Aoebb- 
KANN (B) Boll die Spaltung reinen LyBins durob Baotenennicbt m dem MaBe 
erfolgen, wie in Gremisoben d^ Eiweifihydratationsprodukte Mdglioberweise 
steben noob andere Edulnisbasen znm Lysin in Beziebung Aoeebuann ( 6 ) 
vermntet, daB das von Bbie6BR(7) beBohriebene Mydatozm C|Hi,NOg 
mit der s-AnunooapronB&ure identiBob iBt BezUgbob des Mydm CgHnNO, 
Saprin CgHigNu dem Sardinm ( 8 ) sowie des von Aokebuann (9) ange- 
gebenen Marcitin CgHigNg und P^trm CijHggNgOg l&Bt siob, wie bozQghob 
anderer sonst besobriebener F&ulniBbasen, noob mobts dber die Herkunft 
Bagen Uberdiea aohemt die Entetebnng manober derartiger Stoffe, wie dee 
SepsinB, auf beatuomteOrganismenbesi^ankt za Bern (10), so dEifi eine em- 
fai^e Entstebnng solober Stoffe ans EiweiB mobt reoht wabrscbeinbob ist 
Hinsiobtbob der COg-Abspaltung bei der baoteriellen EiweiBzersetzung 
aei bemerkt, daB naobNBNOEi und Sibber (11) mobt wemger als 97% aller 
entwiokelten Case COg ist Eukerlino ( 12 ) fand bei der Fkulms von Weizen- 
kleber durob Proteus vulgans 46% COg m dem entwiokelten Gasgemiscb 
Das Argmm l&fit, vermSge seineB Anfbaues, eine Reibe mteressanter 
Spaltungen bei der baotenellen Verarbeitung erwarten. Zunftcbst hat man 
die Bildung von Hamatoff und Ormtbin oder a, d-Diaminovalenansflure 
zu erwarten Wintebstein (13) bat beide RSrper mEmmentaler KOse naob- 
gewieeen Beide warden rasob waiter verflndert Ormtbin Iiefert erne Reibe 
von obarakteriBtisoben FfiulmBprodukten Durob COg-Abepaltung gebt es 
in Putreeom oder Tetrametbylendiamm Uber, deesen obemisobe Natur 
Udranszkt (14) erkannte NHg. CHg. CH, • CH* CHg-NH, DaBselbe 
wird tegelmftBig m Gememsob^t nut Cadaverm angetroffen Von dem 
Putresom sobemt Bicb naob den Untereucbungen von Faust (1 B) das erwdbnte 
Sepsm, das man auB faulender Hefe erbalten bat, abzuleiten Dieser gut 
krystailisierende Salze bildende Stoff ist sehr walffsobeinbob identisob mit 


1) A Laderbubo, Ber ohem. Gbb., 19, 8686 (1886). — 2) A Ellinoeb, Ber 
^em. Cfes., 31 , 8188 (1898), 3 «. 8642 (1899) Ztsoh. ;^yBiol Chem., 65, 894(1910) 
goherung D AoKEmtAiw, Abdarhaldens Handb bioohem, Arb meth., a, 1002 (1910) 
UberffllirnnB von Pipendin In Fentunethylendianun J v Brauh, Ber ohem. Qes , 
37i 8668 (190^ tlber das dem F^erimn sebi Uinlldie Hexamethylenimin vgl 
J V Bbauh, NaturforseL Ges., 1906, II, r, 74. — 3) K Yosehtora, Bioohem. 
Ztsoh., aS, 16 (1910) — 4) D Aoksbuahu, Ztsoh. physiol Ohem , 64 , 91 (1910) 
Abdbbhaldhh u. 0 Emhbbliho, Ebends, 31 , 894 (19()6) — B) D AoMRUAira, 
Ztsoh. physioL Chem., 60, 488(1909). — 8 ) D Aokbruakn, Ebenda, 60, 482 (1909). 

— 7) L Brieqer, Ber ohem. Ges, 16 , 616, 1186, 1406 (1888), 17, 1187, rp, 8119 
(1886) Weitere Untersuoh liber Ftomame (1886) — 8) GRimTHa Chem. News,. 
6 S, 46. Compt rend., 1x3, 418. — 9) D Aokerhahh, Ztsoh physiol Chem., 34 , 
1 (1907), Yindimn Ebenda, 37 , 28 (1908). — 10) Sepsui W Fornbt n. W Hbubnbr, 
Aroh. exp FathoL n. Fharm., 36 , 176 (1908) — 11) Nbnoki n Sibbbb, Monatsh 
Ohem., JO, 626 (1889). — 12) 0 Emmbbiorb, Ber ohem. Ges., ap, 2721 (1896) 
CO.bildnng bei Fanlms etellte sohon Mauhbrs, Ann. de Chun., pa, 160 (1814) lest 

— 13) E. WiNTEBSTErN, Ztsoh physioL Ohem, J 05 , 26 (1919) — 14) UnRANSKy 
n Badkaiw, Ber ohem Ges,, ar, 2988 (1888) — IB) B. 8 Faust, Aroh. eip 
Pathol , ji, 248 (1904) Frllher E, BBROiuim n. 0 SoHUiBDBnBBo, Zentr med. 
Wlsi. (1868), 114. Oh. Gram, Aroh exp Pathol , so, 116 (1886) 



{ 2 Die Produkte der baoterlellen EiveiBaersetEiuig Eiweiilliilius 147 


dem Dioxydiafflin der Form GHiNHi • (CHOH)i • CHj • CH|NHg Anderer- 
seits hat AooBUAim (1 ) gezeigt, daB das Pntndm oder d-Ajmnovalenan- 
Bfture als partielles Desamidienuij[8prodakt von Onuthin anznsehen ut 
Ob die Deeanudierung des Omithins nooh weitersohreitet ifit moht bekannt 
Da Gaaiudm bei der Eiweififflulnia nioht gefunden ward nnd Hamstoff 
stetB auftritt, bo hat man anznnehmen, daB Arguun zu Harnstoff nnd Ornithin 
pinmfir hydrolysiert wird Dabei ist em Enzym zu Bupponieren, welches man 
alB Argmase m tieriBchen Organen bereits naohgewiesen hat (2) Ob der 
m Bacterienkulturen anftretende Harnstoff (3) nur dem Argmm entstanunt, 
ist allerdings fraghoh Naoh FosSB ( 4 ) wSre ob Bogar moht auBgeBohlosBen, 
daB Bich HamBtoff bei energucher Ozydation von Kohlenhydraten bei 
Gegenwart von Ammoniak bilden kann 

Auf Pepton kultivierte Baoterien bilden vielfaoh, wie z B Bao ooh, 
Kreatimn (B), nnd auoh ana Erdboden wurde Kreatinm dnroh SOHSHINZB 
und Shobey (6) isohert, wo ee offenbar mikrobisohen Ureprunges ist Kre- 
atuun diirfte wahraohemhoh aus dem Argimn hervorgehen 


Arguun NH CHNHj ■ COOH 


NH 

Kreatm NH ’ 


(CHa).CH,.COOH 


Mil QQ 

»dKxe.t.M NH 


Bei der Faulnis von Kreatimn entBteht, wie zu erwarten, Methyl- 
aimnoeBBigB&ure oder SarcoBm NH(GHg) GHg • GOOH (7) 

Der Abbau dee Hiatidms Btimmt in vielen Stttoken nut dem von Arguun 
liberem Wiohtig let vor allem, daB verbreitet DeoarbomBiemng unter Bildung 
doB entBprechenden AmmB eintntt, hier /}>Imidazolyl&thyIamin 


Hiatidin 

/J-Imidazolylathylamm 


NH GH N 

CH G . GHj . GHNH j . GOOH 

NH-GH-N 

GH G-GHj GHjNH, 


Die Bildung dieeeB Anune hat man Bowohl durch Darmbaotenen (8) 
festgestellt, ale auoh m faulenden Sojasamen gefunden (8) AuBerdem kennt 


1 ) D AoSERUAim, Ztsoh. phydoL Ghem., 54 , 1 (1907), 50, 805 (1906), 60 , 
462 (1909). OnuthmtauliuB auch G Nbubebo, Biochem Ztsoh , 37 , 607 (1911). — 
8 ) A. Eobbsld. H. D Dakir, Ztaoh. phyuol Ghem., 41 , 821, 42 , 161 11904) Edl~ 
BACHBR, Ebends, 95 , 81 (1916), Oliukmti, Ago. Lincm (6), 23 , 612 (1^4), 26 , 1, 
261 (1917) — 3) A. J Kbrdall u. Walker, Jonm. bioL Cbem , is, 277 (1913) — 
4 ) R Fosse, Gompt. rend , 154 , 1446 (1913) Boll Soi Fharm., ig , 464 (1912) 
— B) N Antokopp, Zentr Bakt, I, 43 , 209 (1907). T Gerkar, Ebeada, 63 , 6^10 
(1912) Kreatm Bbnediot, Jouro. BioL Ghem , 17 , 863 (1914), Thompson, Wal- 
lace, Clotwortby, Bioohem. Jonnu, 7 , 446 (1914), Thomas d. Gorrne, Ztsoh. 
physiol Ghem., 92 , 168 (1914), Shappee, Joom. BioL Ghem., z8 , 626 (1914) 
Kreatliim E Bauer n. TrUmfler, Ztsoh Unt. Nahr, 27 , 697 (1914), 0 Folih, 
Jonm. Biol Ghem., 17 , 468, 469, 476 (1914), Gathoartu Orr, Jonm of Physiol, 
4S , 81 (1914), Benediot, Jonm. Biol Ghem, z8 , 188 (1914) — 6) 0 Schreiner, 
Shobey n. Sullivan n Skinner, U S Dept. A^ Bnll , Nr 88 (1912) B. C Shobey, 
Jonm. Am. Ghem Soc., 34 , 99 (1912). — 7 ) D Aoeermann, Ztsch. Biol , 63 , 78 
(1918), 62 , 206 (1918), Kreatms^altung dnroh Facalmikroben F W Twort u 
E. Mbllanby, Jonm of Physiol., 44 , 48 (1912), 43 , 68 (1912) HNOj-Wirknng auf 
Kreatmin E. Sohmidt, Aroh Pharm , 230 , 880 (1912) — 8) A. Bertbblot u 
Bertbans, Gompt. rend., 134 , 1648 n 1820 (1812), 136 , 1029 (191^ Mellanby 
u Twort, Jonm. of Physiol , 43 , 68 (1912) F Hoppmamn - La Hoohe, Ghem 
Zentr , 1918, I, 671 — 9) K. YosmMURA, Biochem Ztsoh., 28 , 16 (1910) Smtheso 
von Eistamin Koebbler n Hanke, Jonm Amer Ghem Soc., 40 , 1716 (1918). 

10 * 
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man durch AoEEKuaim (1) die redoktive Desamidierung des Histidins 
unter Bildong von /3-Imidazolylpropionsflure Endlioh ist durch Rai8TRI0e( 2) 
geiscigt worden, dafi die Baoterien der Goh-Ty-Gruppe Histidin ohne Ro' 
duktion m die aininofreie unges&ttigte UrocanuiB&ure tiberfUhren 

CsH,N, CHj . CH(NH,) • COOH = NH, + CgHaNg • CH CH COOH 

Trimethylamin wird bei Eiweififftnlnu sehr oft ^funden (3) Man 
memt, dafi es seme Herkunft von beigemengten Lecithiden aus dem ChoLn 
nimmt 

Dafi bei Fdulnia von Fleisoh aufier Kohlenshure Schwefelwasaerstoff 
ontweicht, ■wird aohon 1797 von Cbawfobd (4) erwflhnt Von 51 Baotenen- 
arten, die Mobbis (B) hinsiohthoh SchwefelwaBBerstoffbildung untersuchte, 
varen nur wenige nicht SHg-Produzenten Choleravibnonen bilden naoh 
Kempneb (6) bei Kultur im Htlhnerei SHg Zahlreiohe weitere Angaben 
liber SHj-Bildung hat Riibner( 7) geliefert ZweifelloB stammt der Schwefel- 
wasserstoff ana den Cyatingmppen dea Eiwoifi Aufier duroh die gowolmhchen 
Probon kann man nach Poroher( 8) den Schwefelwaaaeratoff miLtela der 
Thioninprobe mit p-Phenylendiamm und Eisenchlond nachweiaen Nencki 
und SiSBER (9) wieaen zuerst daa hSufige Vorkommon von Methylmercaptan 
bei dor Eiweifif&ulma naoh, was duroh die Untersuehungen von Se^itrenny, 
Rubner, ZoJA, MfiRNBR best&tigt worden ist (10) Methylmercaptan 
fmdet aich beaondera bei der anaeroben F&ulma reiohlich (11) Nenoki (12) 
wies daa Mercaptan naoh, indem er das DeatiUat aua dem angoaduerten 
FdulnisgemiBch in 3% QueokailberoyanidldBung auftmg, den Niederschlag 
mit HGl zerlegte und daa entatehende Gas m eBBigeaurea Blei loitete Mer- 
oaptAnbildung wird femer nachgewiesen mit der Probe von DsNicks 
Grtlnfflrbung mit 0,5% Isatm in konzentnerter SohwefelBfture Sio gebngt 
naoh Petri und Madsen (13) beBonders stark bei Bao estenficana Nach 
Gluhbnthal( 14) kaim bia 23% dea mFibnn enthaltenen Sohwefels bei der 
Faulms ala Methylmercaptan wiedergefunden werden Die Entstehung von 
Methylmercaptan lat duroh Wohlgemoth auch bei der bactenellen Vor- 
arbeitung von remem Cyatin aichergeatellt worden (1 B) Gleiohzeitig wurde 
duroh dieaen Forsoher die Entstehung von Athylsulhd (CgH 5 )g S beobachtet 
Der Abbau dea Cyatins voQzieht aioh wahraoheinlioh grOOtenteils so, dafi 
zunftchat Gystein entsteht Dieaea Wird duroh reduktive Desamidierung 
in ^-Thiomilohadure tlbergefiihrt, welche unter Verkilrzung der C-Ketto 
in Thioglykolsdure llbergeht, letztere hefert unter COj-Abepaltung Methyl- 
mercaptan und dieaea aohliefiboh Sohwefelwasserstoff Cystein SH • CHg 
CHNHb'COOH, ^ThiomilohBdure SH>CHg>CHg COOH, Thioglykol- 

1)T) AoKBBMAifw, Ztsch physioL Chem., 65, B04 (1910) — 2) H. Raistriok, 
Bioohsm. Joum., ii, 71 (1917) — 3) Tobhiiiuba., 1 0. Tiennung von Mono- u 
Dlamlnen F db Filippi, Ztsoh physioL Chonu, ^ 9 , 433 (1906) — 4) Cbawpord, 
Orella Annal 1797, I, 886 — B) M. Monws, Arch. Hyg , 30 , 804 (1897) — 
6) Kbmpnbb, Ebenda, ar, 817 (1894) — 7) M Rubhkb, Ebenda, 16 , 68 (1898) 
JoFBB, Zontr Bakt, II Q-SOl), p 66 Nadson, Botan Zentr , 96 , 691 (1904) 
T Sasaki u J Otsuka, Bioehem Ztsch , 39, 808 (1918) — 8) On Poboher u 
L. Farissrt, Soo. Biol , 68 , 668 (1910) — 9) Nbhoki u. Sibber, Monatsh Ghom , 
10 , 686 (1889) — 10) L. SBLirBEiray, Ebenda, p 908, L Zoja, Ztsoh physiol 
Chem., sj, 386. (1897) Th M«ehbr, Ebenda, as, 614 (1897) Rubner, 1 a — 
11) L. F Hkttqbr, Joum. BioL Chem, 2 , 71 (1906) C. A Hbrteb, Ebenda, t, 
421 (1906) — 12) Nbnoio, Monatsh. Chem., jo, 862 (1889) — 13) R J Petri 
n. Maasbbn, Arb Eais. Gesundh.Bmt, 8 , 490 (1893) — 14)F Bldmbnthai, Ztsoh 
kiln. Med., aS, 828 (169^ — 18) J Wohlobhuth, Ztsoh physiol Chem , 43 , 469 
(1906) BtJROER, Arch. , 3», 201 (1914) fand jedooh nnr SH,-Bildiing ans Cystln, 
koin Mercaptan 
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Bfture SH • CH 2 COOH, Alethylmeroaptan. SH*CHj, Schwefelwasser- 
Btoff SHg 

Die Entstehung von Athylaulfid kann entweder direkt duroh den Abbau 
von CyBtin ohne mtermedifire Cysteinbildnng duroh DeoarboniBierung zu- 
stande konunen oder, was wabrBcheinhoher ist, dnrob Bokundfire Bildung 
auB vorber entstandenen Atbylmeroaptan 

Bei anaerober CaBeinfftubua bat Rodblla(I) Sobwarzffirbung durcb 
ansgeBobiedenoB Sobweleleiaen beobaobtet 

Kontrovera lat noob die Mbgbobkeit ob auB pbospborbaltigen EiweiB- 
kOrpem bei der F&ulnis flUobtige PboBpborverbindnngen entsteben kOnnen 
Stioh ( 2 ) batte bebauptet, deifi bei gewiBsen F&ubuBprozeBBen pboapbor- 
baltige Gase unbekannter Natur m aebr gennger Menge entsteben Yoeote ( 3 ) 
batte es in Abrede geetellt, dafi flticbtige Pboepborverbindungen bei Eiweifi- 
faubuB entsteben Neuerdings ut aber \neder von Ki]I£A( 4 ) bebauptet 
worden, daB bei der F&ulnia von Gebim und Eidotter duroh Bao putribouB 
flbcbtige Pbospborverbmdungen zu beobatohten Bind, die wemgatenB teil' 
weise naoh dem Bpektroakopiaoben Befund PboBphorwaBBerstoffverbindungen 
daratellen 

Emer Aufklfirung barren ferner Befunde liber die Bildung von Pyndin- 
derivaten bei EiweiBfaulms (6) Naoh Adakbtz und Chbzaszoz (6) boU 
in Milohkulturen von ^ao nobdiB em krystalbsiert daretellbares „fl11ohtigeB 
Alkaloid Tyrothruun" gefunden werden, das vielleiobt auoh in Kfise vor- 
kommt 

ScblieBliob haben wir der versohiedenartigen orgamsohen Stiokstoff- 
verbindungen im Boden zu gedenken, die sicher nut dem mikrobiBohen 
EiweiBumsatze in Beziehung atehen Vom orgamsohen N un Boden iBt naoh 
JoDiDi ( 7 ) etwa */g MonaminoBtiokstoff, der Rest Anud- und Dianunostick- 
stoff, Es Bind veraobiedene AmmosSbren, wie Leuom, Histidin, Arguun, 
ferner Purin- und Pyrumdinbasen im Boden naohgewieaen worden (8), wic 
bereitB erwfihnt, auoh Kreatimn 


§3 

Die Produkte bei der ElweiBresorptlon duroh Pllze. 

Im Vergleiche zu den bactenellen EiweiBumsetzungen iBt das Scbick- 
Bal der von Pilzen naoh der Spaltung dargereicbter EiweiBsubstanzen 
pnm&r gebildeten Produkte wenig bekannt, und wichtige Tateachen 
hierUber Bind erat in der letzten Zeit bekannt geworden Wenn auch die 
Grundpnnzipien des Stickstoffumsatzes bier (beselben sein dlirften, wie 
WIT sie bei den Bactenen kennen gelemt baben, bo iBt dooh Bicher daB 
GeBamtbild sehr verBohieden, je naohdem sich die eine oder die andere 
Erscheinungsgruppe besondere stark auagebildet zeigt 


1 ) A Rodblla, Arch Hyg , 59, 386 (1907) — 2 ) C Stioh, Chem Zentr , 
1000, 1, 1188. — 3 ) Ch Yokote, Aroh Hyg , 50, 118 (1906) — 4 ) Kulka, Zentr 
Bakt, 61 , 886 (1911) — B) Obohsmeb db Oohinok, Compt. rend., 106 , 868 u 
1604, 117, 1097 — 6) L Adahetz n F OHKZAsmz, Zenta: Bakt, II, 14 , 231 
(1906) — ^ S L. JoDiDi, Jouni Amer Chem Soo , 3a, 896 (1910), 33 , 1226 
(1911), 34 , 94 (1912), ferner W P Kelley u. A R Thompson, Ebenda, 36 , 488 
(1914) — 8) lenom Ch S Robihboh, Ebenda, jj, 664 (1911), 0 Sohbeiher n 
a C SnoRBY, Jonm biol Chem , 8 , 881, 886 (1010). Kreabmn Sohreiheh. 
8horhy, Sullivam n, Skinner, U S Dept Agno. Bnfl., Nr 88 (1912) Shorei 
Jonm. Amor Chem Soo , 34 , 99 (1012) Baotenolytische Vorgange im Boden 
0 Loew n K Abo, Bali Coll Agr Tokyo, 7, 443 (1907) 
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Vor allem ist die Abspaltung von Ammoniak aus den prunfir 
formierten Eiweifiapaltungaprodukten erne bedeutungevoUe Tatsaobe Bei 
AapergiHuB niger hatte Wbhubr (1 ) gezeigt, wie reiohbcb Ammomumozalat 
auftntt, wenn der Pilz auf WitTB-Pepton geziiohtet wird, und Bdtebwitsoh 
some Emmbblino (2) baben diea beetatigt Emheblinq hat die einzelnen 
Aminos&nren hinBiohtlioh dieses VerhaHens als Nabrboden geprUft und 
konnte beun Verarbeiten der meisten Monaminosfturen durob Aspergillus, 
nut Ausnabme von Leuoin und Pbenylalaiun, diese Erscbeinung feststellen, 
wSbrend sie bei Darreicbung von DiaminosCLuren ausbbeb Mabohal (3) 
fand, dafi viele Sohimmelpilze, auf 10 % HttbnereiweiQ ohne Zusatz erzogen, 
Ammoniak bilden, besonders Aspergillus temoola und Cepbalotheoium 
roseum Letztere Arten smd verbreitete Bodenpilze und lenken die Auf- 
merksamkeit auf den Anted solober Organismen bei der Ammomsation 
im Boden Tnoboderma soli von den Bodenpilzen am vnrksamsten ammom- 
Bieren (4) Flir Fusanum begen Angaben von Molliabd vor, filr Glomerella 
von Reed (B) Wiley (6) bestdtigte Maboeals Angaben und fUgte Befunde 
tiber SproQpdze bmzu So wie bei Baotenen Zuokerzufubr die Desamidierung 
bemmt, so wurde auob bei der durob Wehheb und Bdtebwitsoh an 
Sobimmelpdzen studierten NH^-Abspaltung ervnesen, daB sie durob Zuoker- 
darreicbiing besobrdnkt, ]a ganz ziim Sohwmden gebraobt werden kann. 
Bbteewitsoh sab ferner zugeaetztes Ammomumtartrat m Zuoker- 
Peptpnkulturen von Aspergillus rasob verschwand, was man dabin deuten 
kann, dafi die Weiterverarbeitnng des gebddeten Ammoniaks bei Zuoker- 
zufubr sehr erleiohtert ist Andererseits wird frediob auob durob ersohwerten 
Luftzutritt Oder bei Bindung der formierten Oxals&ure durob CaCOg-Zusatz 
die Ammoniakbddung gehemmt, wo man von einer leiohteren NHs-Ver- 
arbeitung gewiB mobt spreohen kann Naoh anderer Ricbtung hat Shibata (7) 
die Desamidierungsfrage gefdrdert, mdem er zeigte, daB Aoetondauerprftparate 
von AspergiUus niger erne spaltende Wirkung auf Harnstoff, Acetamid, 
Oxamid und auob auf Alanin entfalten, Guamdm und Hamsdure wurden 
mobt angegriffen Prdparate von Pilzdesamidase wurden sodann naoh der 
PreBsaftmethode durob H Pringsheiii:(8) gewonnen Uber Amidase- 
gewinnung aus Hefe benobtete Epfront (9), und Palladin (1 0) konnte durob 
abgetdtete Hefe Ammomakabspaltung erzielen Asparagmspaltuug durob 
Hefeenzym sab Kubono (11) Es ist auob bier mobt klar, ob der Amid-N 
durob dasselbe Enzym abgespalten wird, Welches die Monammosauren an- 
greift Eefbont beriohtet, daB seme Hefeamidase auob Leuoin, Glutanun- 
sdure, mobt nur Asparagm spsUete Ebenso soil das Enzymprdparat Shi- 
BATAS, wie erwdbnt, an! Alanm wirksam geweson sein Wie dem auob sei, 
jedenfalls werden die MonaminoSduren m N-freie Stoffe iibergefiibrt, be- 
Bonders reiobboh, wenn kem Zuoker dargeboten wud 

Das Sohioksal der H-freien Reste der Aimnosduren hat die Forsohung 
in den letzten Jahren sehr besobAftigt Den Auegangspunkt bddete die 

1 ) 0 Wbhusb, Justs Jshiesber (189S), I, 192 tlberaoht des Eiweifiabbanes 
bei Pilseu liatarB Handb d techn Mykologie, 4, 26B (1007) — 2) W Bijtkbwit 80 h, 
Jahrb wisa Bot., 38, 147 (1802) 0 Bmhbeuno, Zenb Bakt, 10, 273 (1903) — 

^ E IdABOE/Ui, Beo. Inatit. botan. BioxelleB, a, 66 (1903) — 4) Mo Lban a 
WnaoN, Science, 40, 140 (1914) — M. Molliabd, Boll Soo. Bot, 56, (4), 9, 
388 (19(W H. S Ranu, Ann. Rep Va, PoL Inst Ap Ex Sta. 191^12, p 61 — 
6) W WiLHY, Ohem News (1897), 1964 Muntz u Goudon, Gompt rend , 

116, 396 (1893) — 7) K, Shibata, Hofmeiat Beltr , 5, 884 (1904) — 8) H Prinob- 
BBiii, Blochem Ztsch., xa, 16 (1908) — B) J Eptbont, Gompt rend , 146, 779 
(1908) — 10) W Palladia n Iwanow, Bnll Ac. Imp Peterso (1918), 678 — 
11) K. Kubono, Jouin. Agr OoU Tokyo, i, 296 (1911) 
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wiohtige Konstatierung von F EHfiLiOH(l), dafi der Gfirungsamylalkohol 
duroh Hefe aus dem dem Ehweifi entstanimenden Leucm gebildet wvd 
Von den beiden Bestandteilen des Gfirungsamylalkohols entsteht der in- 
aktive Isoamylalkohol duroh Wasseraufnahme, CO(- und NHg-Abspaltung 
auB dem Leuom, der optisch aktive d-Amylalkohol m analoger Weiae aus 
dem Isoleucm 

Leuom CHNH, • COOH + H.O = CH*>C** CH, 

CHjOH + NHa + CO* 

Isoleucm . CHNH* • COOH + H,0 = ■ CH.OH + 

NH, + CO, 

Das Wiohtigste ist, daQ diese VergSrung von Ammos&uren, wie sie 
Ehblioh nut Reoht beseiohnet, em allgememer Prozefi ist So hefert Vahn 
unter der Emwirkung von Hefe Isobutylalkohol, der gleichfalls un Fuseldl 
des Handels zu fmden ist Tyrosm ergibt p-Oxyphenyl&thylalkohol Oder 
Tyrosol, und Phenylalanm den Phenyl&thylalkohol Auoh diese beiden 
aromatisohen Alkohole smd duroh Ehblioh unter den nonnalen G&rungs- 
produkten naohgewiesen worden (2) 

Aus Glutamins&ure sollte man naoh demselben Abbausohema die 
Bildung von }'-Oxybuttersfiure erwarten Jedooh ist naoh Nbubebg (8) 
der Ahbau wshrsoheinhoh der folgende Glutarskure COOH • CH* CH* 
CH(NH*) .COOH, o-ICetoglutarBfture COOH • CH, • CH* • CO • COOH, 
^-Aldehydopropionsaure COOH CH, CH* > COH, Bernsteinsaure COOH* 
CH, • CH, COOH, zu der als Hefe-Stoffwechselprodukt wohlbekannten 
Bernstemsaure Was nut der Asparaginsaure gesohieht, ist nooh moht klar 

Die zu erwartende Malonsaure konnte moht aufgefunden werden. 
Bei Darreiohung von PhenylammoeBSigsaure entsteht duroh Hefe Benzyl- 
alkohol Tryptophan hefert ebenfalls den entsprechenden Alkohol Trypto- 
phol Ehrlioh (4) hat auoh gezeigt, daB es mdghoh ist, unter Anwendung 
von viel Hefe und Zusatz von viel Kohlenhydrat, die Spaltung racemisoher 
Ammosauren zu erreiohen, so daB nur die im Eiweifi vorkommende optisoh- 
aktive Modifikation verarbeitet wird, wahrend die andere zurtlokbleibt Die 
Fuseldlbildung duroh Sakdhefe ist sodann duroh KtraoNO (6) gezeigt worden, 
und Pringsheim (8) hat dasselbe ftlr Moniha, Torula sowie Muoor und 
Rhizopus dargetan Ganz andere Vorgange als die erwahnte Verganing 
der Ammosauren unter Alkohol- und Kohlensaurebildung betreffen die von 
Effeont (7) beschriebenen Prozesse, die or gleichfalls als „Ganing der 
Ammosauren" beschreibt Hier handelte es sioh ansohemend wesenthoh 

1 ) F Ehblioh, Vers Natarforsoh Gles., 1906, II, i, 107, Landwirtsch Jahib 
(1909), fcgbd V, p 289 Bar ahem. Ges, 39, 4072 (1906), 40, 1027 (1907), 44, 
189 (1911) Bioohem Ztaoh , a, 62 (1900) Bedeutnng des EiweiflstoffweohsBla fUr 
die Lebensvorg in der Fflanzenwelt Bamml chem. u ohem teahn. VortrSee, brag 
von Hbbz, Bd XVII Stuttgart 1911 Osterr Ohem.-Ztg , 16 , 828 (1918), Verb. 
Natarforsoh Ges 1913, II, r, 320 — VgL auoh 0 Sohwabz, Bioohem. Ztsoh., 33, 
30 (1911) Syuthese von Tyioaol F Ehblioh n. PisTSoraituHA, Ber ohem. Ges., 
45 , 2428 (1912) — 2 ) F ^buoh, Bioohem. Ztsoh , 79, 282 (1917) M. Yukawa, 
Joum CoU Agr Imp Univ Tokyo, 5 , 291 (191^ — 3) C Nbubbbq, Bioohem 
Ztsoh , 91, 131 (1918) tibar Desamidierimg von Hordemn und Adrenalin F Bhb- 
LioH, Bioohem Ztsoh , 75, 417 (1910) — ^) F Ehblioh, Bbenda, r, 8 (1906), 8 , 
438 (1908), 63 , 879 (1914) Abderhaldens Handb bioohem. Arb metL, 2, 669 (1910) 
Auoh R rBiNOSHBiif, Ztsoh physioL Chem., 65, 96 (19l(B — B) K. Euboho, 
Joum. Agr Tokyo, i, 288 (1911) — 6) R PniNoaHHiH, B-oohem Ztaoh , 8 , 128 
(1908) — 7) J EFTBONt, Mon. Soi (4), sj, I, 146 (1909) 
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nm reduktive DeBamidierung von Glykokoll, Asparagm und Glutaminsfture 
unter Bildung von EasigsAure bzw Propionsflure und ButtersAure Da bei 
dieaen Vorgftngen stats Wasserstoffentvnoklung stattfand, so ist erne Be- 
teiligong von Baoterien mobt unwahrsohemboh 

Naoh den Untersuchungen von Ehblioh und Jacobsen ( 1 ) findet die 
Verarbeitung von AminosAuren bei den Sohunmelpiizen in einer wesentliob 
anderen Riohtung vorzugsweise statt. Hier entsteben mobt Alkobole, sondern 
OiysAuren, wie bOTeits &dber von nur vermutet worden ist (1 AufI , Bd II, 
p 89) So bildet Oidium laotis aua Tyrosin p-OxypbenybmlobsAure, aus 
Pbenylalanin PbenylnulcbsAure und aus Tryptophan die IndolnulcbsAure 
Da Moniba oandida Tyrosm etwa zur Hfilfte zu Alkobol (Tyrosol) abbaut, 
zur anderen Hfilfte die Oxysfinre bildet, und auob Muoonneen beide Prozessc 
in versobiedener Intensit&t zeigen, so begt es nabe, daran zu denken, daB 
beide Abbauarten zueinander Beziebungen baben. Neubaubb und F^m- 
HEBZ (2) nebmen an, daB die Aminosfiuren zunficbst m Hydrat der ent- 
sprpolunden Iminosfiure R • C(OH)NHg • GOOH dbergeben, welobes unter 
NHg-AbBpaltung die Ketosfiure R • CO • GOOH befert Diese gibt unter 
COf Abspaltung den Aldebyd COa-|-R*COH und letzterer durcb Re- 
duktion den Alkobol R • CH|OH Die Ketoskure kfinnte durcb Reduktion 
andererseits die Oxysfiure befern Naob Ehelioh wfire die Oxysfiure das 
erste Produkt naob Dosanudierung, sie wdrde zu Aldebyd und Ameisensfiure 
zerfallen, vroraus Alkobol und CO 2 hervorgeben Die Angabe von Neobader 
und Froicheez, daB beun Abbau der Pbenylanunoessigs&ure Phenylglyoxyl- 
sAure als Zwisohenprodukt ersohemt, ist jedoob durob Hobsters (3) fbr 
Oidium laotis mobt bestfitigt worden Die von Palladin (4) bei abgetdteter 
Hefe beobaobtete Ammomakbindung ward vielleiobt nur auf der Bmdung 
durob orgamsohe Sfiuren beruben Rassendifferenzen des Hefematenals 
bei der Verarbeitung von AminosAuren Bind durob Takahashi (8) beobaobtet 
worden 

Da MAyfe (6) m Sobimmelpilzkulturen Nitrit naohweisen konnte, so 
ist es mdgbcb, daB em geringer Ted des abgespaltenen Ammomak der Oxy- 
dation anbeimffillt 

Die Verfolgung der Stiokstoffaufnabme bei Sobimmelpdzen (7) ergab, 
dafi in dor 1 Woobe am moisten N-Verbmdungen aufgenommen werden 
SpAter gebt em groBer Ted, wabrsobeiidiob vor allem durcb absterbende 
Zellen (8) wieder m das Substrat ttber Wie sebr die N-Aufnabme durcb die 
Kohlenstoffquelle beeinfluBt wird, oder wie es Waterman (9) nannte, 
durcb das „plastiBobe Aqmvalent des Koblenstoffes", ward im nfiobsten 
Kapitel auszufllbren sem Doxund RnTE(IO) baben gezeigt, daB auob ge- 
wiBse AminosAureester, wie Benzoylalanm und Acetylglyom, durcb Scbimmel- 
pdzenzyme gespalten werden kdnnen, so daB solche Verbmdungen zugfing- 
bob smd 

1 ) F Ehblioh u. K A. Jaoobsbn, Ber ohem Ges., 44 , 888 (1911) — 
2) 0 Neubaubb n K Fbouhebz, Ztaoh. phymol Chem , ;o, 826 (191D Nbu- 
BAUBB, m Bioohem. Hondlex von Abdbbhaldbn, 4 , 864 (1911) — 3) H. Hobstbbs, 
Koohem. Ztsoh , 59, 444 (1914). Ohem -Ztg , 37 , 74 (191^ — 4) W Pailamn a 
IwABOW, Ball Ac. Imp Petorsb (1912), p 678. — 6 ) T Taxahabhi a Yauahoto, 
Joam GoD Imp Univ Tokyo, I, 8, p 876 (1911) — 6 ) MaiA, Oompt rend., 153 , 
867 (1911) — t)ber EiweiBabban der Hefe nooh W Zabeski a. W Sohatai,off, 
Bioohem. Ztsoh., 55, 68 (191^ - 7 ) A. J Dox a L Matbabb, Joam. biol Ohem , 
la, 227 (1912) — 0 0 Loew u A. Aso, Boll OolL Agr , 7, Nr 8 (1907), 

Tokyo — 9 ) H J Watbrhae, Versl kon. Akad. Wet, 80 Nov 1912 — 
70 ) A. W Dox a. W Buth, Bioidiem. Ball , 3 , 28 (1918) 
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m Lyooperdon Bovifita zuerst aufgefundene Harnatoff, der seither m Pilzen 
in weiterer Yerbreitung konstatiert worden ist, nut dem Umsatze des Argmina 
in Beziehung steht Die Menge dee Harnetoffes echemt zu weoheeln So 
vermiBten Goris und MASOsi: (1 ) bei ihrer UnterBuobung von Lyooperdon 
den Hainetoff, fanden auob in PeaUiota nioht immer Harnstoff auf, wBhrend 
in anderen Versucben 4,3% dee Trookengewicbtee an Harnstoff zu isolieren 
waren Altere Exemplare von PsaUiota enthielten mehr Tricboloma Georgii 
erwiea siob gleiohfalls als reiob an Harnstoff Fosse (2) gelang es auob im 
Zellsaft von Pemodbum und Aspergillus Harnstoff naohzuweisen. Das harn- 
stoffspaltende Enzym, Urease, wurde gleiobfalls in versobiedenen Schunmel- 
pilzen gleichzeitig nut Harnstoff naohgewiesen Der letztgenannte Forsoher 
gibt Ubrigens an, daB Harnstoff auch bei energischer Oxydation von Kobleu- 
hydraten in Gegenwart von Anunomak entsteben kann, worilber im Hm- 
bbok auf biologiscbe Fragen wohl noob Untersncbungen nOtig Bind (3) 
Der Naobweis ernes auf Arguun unter Bildung von Harnstoff und Omitbiia 
vurksamen Enzyms (Argmase) ist bisber nur ftir die Hefe durcb Shioa ( 4 ) 
gefubrt worden Argmase ist wobl allgemem verbreitet zu erwarten 


FunfunddreiBigstes Eapitel Stickstofigewinnimg nnd Eiweifi- 
bildnng bei Baoterien imd Pilzen. 


§1 

Stlckstoffverblnduneen als Baustoffe und als Quelle von 
Betriebsenergle. Die Verarbeltung verschledener Stlckstoff- 
verblndungen durch Bacterien. 

Em sehr auff&Uiges und allgemeines Moment untersoheidet den Stoff- 
wechsel der llberwiogenden Mebrheit der Tiere von dem StoHweohsel 
der Pflanzenwelt Dies ist die reichbohe Anfnabme von Stickstoffverbin- 
dungen als liabrui^matenal und die reioUiobe Abgabe von N-haltigen 
Auswurfsstoffen. Die FQanze pflegt sieh demgegenllber als Okonomiscber 
Wirt zu zeigen, welober das m (ter Begel sparsame Stickstoffmatenal, 
welches die Auflenwelt zur Verfttgung steUt, mOgbohst ausnutzt und 
in relativ genngem Mafie StLckstoffverbindungen unter den mcht ver- 
wertbaren Stoffweohselendprodukten wieder ersobeinen IflUt Die Kohlen- 
atoffgewinnung und Kohlenstoffahgabe bieten hierzu einen kr&ftigen 
Kontrast, indem hierbei ein relajav grofier Umsatz zutage tntt Dies 
lUustnert die grofle Bedeutung der Stiokstoffverbmdungen als QueUe 
ittr Betnebsenergie im Tierreiohe und die viel genngere Bedeutung dieser 
Stoffe als Epergie quelle flir die Pflanzen, welohe meist N-freie Kohlen- 
stoffverbmdungen, vor aUem Zucker und Fett, im normalen Betnebe zur 
Energiegewinnung ausnutzen und nur im Inamtionflzustande zur Zer- 
setzung der stiokstoffhaltigen Zellbestandteile greifen Beim Tier dllrften 
neben Zucker und Fett voraussichthch EiweiBstoffe in stetem regen Zerfall 


1 ) A. Gokis u M MAtcmi, BnlL So Phann , i6, 82 (1909) Cempt rend., 
147, 1488 (1908), ZS 3 , 1082 (1811) Fehlen m Sderodeima J Zhllheb , Sitaber 
Wien. Aiad., 1117, Ilb, 411 (1918) — 2 ) B. Fosbb , Oompt reni, is 6 , 268 (1918), 
Compt rend Soo. Biol, 77, 129 (1914) — 3) Fossa, Oompt rend., 154, lia 
(1912), 168 , 1164 (1919) — 4 ) K. Shioa, Ztsoh. physiol Ohe^, 4a, 606 (1W4) 
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begntfen sein (Vorrs „cirouberendeB Eiwei6“), die dauemd ersetzt warden 
mttSBen, am das Sto^eohaelgLeiohgewicht zu erhalten. Bei der Pflanze 
Bteht die Bedeutung der Protoinstoffe als „Organeiweifi“ im Sinne Yoirs 
BO entBchieden un Vordergnmde, dafi man derzeit Uber die Bedentnng 
des EiweiBzerfalles in der Pflanze ale Betnebsenergieqnelle mcht viele 
Erfahrungen besitzt Ein reiohbcb ern&hiteB geBondes T^er Boheidet mcbt 
nel wemger StickBtoff in Ham und Eftces auB, als bb nut der Nabrung auf- 
nimmt, Bteht Bomit ungef&hr im Stickstoffgleiohgewioht Einen solohen 
ZuBtand kennt man bisnei in pflanzhehen Orgamsmen noch mcht Soweit 
bekannt, w&ohBt die im PflanzenkSrper befindhohe Stiokstoffmenge stetig 
heran, ohne dafi mehr ale die gennge in den abgeBtofienen ftlteren Teilen 
Torhandene StickBtotCquantit&t verloren ginge Um die verbmdenden 
Wege zu bnden, welohe tiber diese IQuh zwiBohen pflanzhchem und 
tieiiBchem StoffwechBdl hinilberfuhren, eignen Bich Stndien am beaten, 
welche man an den regelm&fiig eiweiSreiobe orgamBche Snbatrate bewohnen- 
den Baprophytischen und paraaitiBchen Formen der Baoteneu und Pilze, 
beaonders der ersteren, anatellen kann. Noch Liebig war der Meinnng, 
daB Pilze zu ihrer Ernahrung, ebenso wie die Tiere, nur EiweiBstone 
Terwenden kOnnteiL Fasteub gelang es 1858 zuerst diese Meinung zu 
erschbttera, indem er zeigte, wie man Hefen und Sohimmelpilze mittels 
weinsaurem Ammomum ernahren kann Na.gbli(i) erweiterte diese Er- 
fabningen ungemein, wenn aich auoh seine all^meinen Fol^rungen, 
wie darzulegen Bern wird, kaum aufrecht erhalten lassen. Ftir die Baotenen 
bheb alierdingB die Memung, daB sie sich ausschheBbch der EiweiBstoffe 
als N- Quellon bedionen, woBentoils langer erhalten, mcht zum genngsten 
deshalb, well sioh die Bactenologie fast auBBchlieBhch eiweiBhaltiger 
Nahrboden zu bedienen pflegte Maassen, Usohinsky, PBiNKBL(2) 
haben aber zu erweisen vermocht, daB eine groBe Zahl von Baprophytischen 
und parasitisch lebenden Bactenenformen aul ganzhch eiweiBfreiem Sub- 
strate zu vegetieren vermdgen, darunter viele pathomnc Arten, wie Milz- 
brandbaciUus, Eiterstreptoooccen und TuberlmlbaciUen Als eiweiB&eie 
BaotenennahrlOsung wurde besonders die von Ubohinbey angegebene 
Mechung viel verwendet Sie besteht aus 1000 Teilen Wasser, 30 — 40 
Teilen Glycerin, 6 — 7 Teilen Nad, 0,1 Oad., 0,2 — 0,4 MgS 04 , 2,6 — 3 
K,HP 04 , 6 — 7 Ammomumlactat, 3 — 4 Teilen Aeparagm. Es ist demnacb 
auch fUr die Bacterien, selbst fUr die an lebendeB und totes tionscheB 
Oder pflanzhchoB Substrat Btrengst angepaBten Formen durehauB frag- 
bch, ob sie die EweiBstofle ihres normalen Substrates unbedingt zumLeben 
notwendi^ haben DaB sie ]edoch facultativ alle lebenswichtigen Funk- 
tionen cut Eiweifistoffen unterhalten kSnnen, also auch die Betnebs- 
energie aus jenen Yerbindungen scbbpfen, Bteht auBer ZweifeL Dazu 
kommen die wichtigen Erfahrungen der neueren Zeit Uber den tienschen 
EiweiBstoffweohBel, welche deuthcb zeigen, daB voUst&ndig abgebautes 
EiweiB auch fUr die hOchst organisierten Tiere voUkommen ausreicht, 
um das Stickstoffgleichgewicht zu erhalten. Trotzdem scheint nach dem, 
was biB heute bekannt ist, der bactenelle Stickstoffbaushalt dem Stoff- 

1)0 V NAobli, Sitzber Mllnob Akad (1879) Botan. Untersaoh. Qber 
Diedere Iblze (1882), pi — 8) A. Maassbh, Aib Kais Oeg amt, g , 401 (1894) 
Usohinsky, Zentr 14 , 816 (1894) G FbAnebl, Rdsoh., 4 , 769 (1894). 

0 VoQES, Zentr Bakt, 15, 463 (1894) Sandbbs, AtoL • 16 EVhmb, Ztsoh 
Biol , JO, 231 Frobkaubr n Bsok, Ztach , 18 , 128. Obersioht Uber die 
SUckst^ernkbiung der ^ctenen bei W Beneoke m Lafars Handb teohn. llykol, 

1 401 (1907) 
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wecheel der anderen Pflanzen verwandter zn Bern als dem tiensclieii Stofl- 
weehsel So ist es featgestellt, dafi Anunosauiegenusche fiif die Aufrecht- 
erhaltBiig des tienflehen StiekstoffgleichgewichteB nur dann auBreichen, 
werni dann alle Bauateine des EiweiBmdlekols vertreten Bind, AbweBenheit 
von Tyroffln und Tryptophan allein kann die Deckung des Nahrungsbedarles 
verhindem. Nur Glyooeoll und Prolin diirfen nach Abi3brhaldbn(1) 
fehlen. Bei Baotenen hingegen kennt man koinen Fall, in dem es mcht 
mSgbch ware, auB emer einzigen Aminosaure alle anderen aulzubauen, 
und Darreichung von aromatischen Gruppen ist mrgends ndtig Da femer 
weitverbreitet bei Baotenen die Fahigkeit besteht, aus organiBchBauren 
AmmomumBalzen alle nStigen Aminokeme zu konstruiercn, wahrend beim 
Tier durch Dtureiohung von Ammoninmacetat hfichstenB eine Stickstolf- 
retention zu ernelen war (2), so muB dem TierorgamsmuB eine Eeihe von 
Funktioben abgeben, die sclbst bei strong parasitiBchcn Baotenen noch 
wohl entwiokelt Bind Eine Diiferenz zeigt Bich auch in dem Umstand, 
dafi das EiweiBminimum bei EmBhrung mit artfremdem Eiweifi beim 
Tier immer grOfler sem muB alB das Hunger mini mum. Nur boi Verfiitte- 
rung arteigenen EiweiB ist es mOglioh, beido Minima zusammonfaUen zu 
laBBen(3) Bei Baotenen hat man nirgcnds cine solohe Bcvorzugung des 
arteigenen Eiweifies erkannt Die wichtigste Etappe besteht sohin oinmal 
in der Umwandlung oiner bestimmtcn durgeruichten Aminoshure in die 
llbngen Bauateine des Protcinmolckels, zum anderen in dem Aufbau von 
Aminosauren aus andersartigem Material Dabcf ist zu bedenkon, dafi 
wir Anhaltspnnkte dafiir bcsitzen^ dafi auch im TicrkSrper Aminoa&ure- 
aynthesen md^bch Bind (4) 

Dafi Benehungen zur Konzeutration der N-Nahrung bestehen, kann 
naoh den Untersuchungen von IIudnbb(B) nicht bczweifelt werden, 
doch besteht keine proportionaio Abhangigkcit Manche Bacterienformen 
vermdgen im Gegenteil nur in ftuBerst verdUnnter Stickstoffnahrung zu 
esBtieren (Ohg^trophilie von BEiJBnuroE), so dafi cine Vegetation 
noch in remem WasBer mfighch ist, und cb scliwer faJlt, in dorartigen Fallen 
die Mdghchkeit emer Aufnahme vonireiem Luftstickstofl auszuschbeBcn (6) 

Bei den Baprophytieehen und paraBitiBchen Bacterienformen kann 
man mcht sagon, dafi Gewinnung von Betnebsenergie aul Kosten von 
Stickstoffaubstanz der normale inozefi ist, da bei Zuckcrdarreichung 
m der Kegel eine viel SkonomiBchere Auenutzung des Eiwcifimatenalca 
erfolgt, und wie wir sahen, die Indol- und Eresolbildung bei roichbcher 
Kohlenhydratzufuhr aosbleibt AUerdings wird angegebcu, dafi bei 
einzelnen Bactenen an! zuckerfreiem Substrate dieselbon Chemismen 
vorherrflchen (7) Dooh wird die Ammomakabspaltung aus Aminosauren 
stark erhOht, wenn Znckerdarreichung feblt, ganz analog don boreits be- 
ll E. Abdebhaldbh n. FmiK, Ztsoh. physiol Ghem , 6o, 418 (1909), 67, 406 
(1910), 77, 82 (1912) P Rofa n. W MOllbh, Ebenda, 50, 263 (1906) Abdbb- 
HALDBN, Bbenda, 57, 848 (1908) — 2) Abdemiaidbn, Ebenda, j 8, 1 (1918), fia, 1 
(1912), ebenda, p 21 — 3) L Miohaod, Ebenda, 59, 406 (1909) — 4) Alamn- 
^these G Embdbb n E Sohutk, Bioohem Ztsob , 89, 428 (1910). H. Fbllnbr, 
Ebenda, 55, 414 (1912) /7-Ben iylalanin naoh Daireichonx von jS-Bonzylbronetraubon- 
Blnre F Knoop, Ztsoh physiol (Jhein, 67, 489 (1^ AnDBnnALDEN, Ebenda, 
74 , 481 (1911) — ^ M. Rubneb, Arch Hyg , 57, 161 (1906) — 6) Oligomtrophile 
Baoterien n. a. R. Fbbotii, Ann. di Botan , 4 , 218 (1906). Bestimm. von organ. 
N In Wassar J 0 Bbowh, Jonm Ohem. Soo., 87 , 1061 (19061 Vgl auob den 
ULtereesanten FaD von Phoma betae Bohahder n. W Fibohbb, Landa Jahrb , 48 , 
717 (19161 — 7) Z B A. J Ebbdau. n. Oh. J Fabhbb, Jonrn Biol Chom , n, 
219 (1912). AndereiseitB aeigt B ooli in stiokatofifreier Zncherldsung koine Gas- 
entwioklnng naoh E. Kphtz, Aroh Hyg , 55, 126 (1906) 
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sprochenen Fallen Dafi dieser FrozeQ fomentativer Natur let, scheint 
auB den Erfahmngen von Epfsont (1) an Amylobacter butylicos bervor- 
zngehen. tTbei S&oreanudfipaltung dnrcb Bactenen im Boden bat Jodidi(2 ) 
Studien angestcUt Andere Frfahrungen legcn nabe, dab auoh BaiCtenen 
die Anuuosauren unter Bildun^ von Alkoholen und CO j verarbeiten kOnnen, 
wie es durcb Ehelioh fur die Bildung von Isoamylalkobol aus Leuciu 
und d-Amylalkobol aua Isoloucin gezeigt warden ist (3) Sonet entsteben 
sehr oft aus Anunos&uren intermcdiar FettsAnren, aus Leuom Valenan- 
eAure, aus der zum Leucin gehdrigen OxysAure (LeucinsAure) nacb Stolni- 
koff(4) bmgegen CapronsAure, ButtersAnre und EssigsAure, aus Pbenyl- 
alanin nacb Baumann (B) PhenyleseigsAure, aus Tyrosin nacb Sal- 
EOWSEI (e) EydrozinitsAure, aus Asparagin nacb Miqubl (7) Ammonium- 
succinat tlber AminosAurcverarbeitung dnrcb verscbiedene Bactenen 
Bind noch die Arbeiten von Gaxlimabd und von Abmand-Dblille zu 
vergleichen (8) Auch HippursAure wird durcb Bactenen aerob sowie 
anaerob unter Ammoiuakabspaltung verarbeitet (8) 

Mcht wemge Bactenen^ppen Bind jedoob tatsAcbbob der Energie- 
bescbaffung aus dcm Zerfalle von Stickstoffverbindimgen angepabt So 
let es wabrscheinbcb, dab die HamstoffgAning erzeugenden Bactenen, 
wemgetens unter ibron natUrbchen Vegetationsbedingungen, die bei der 
Har^offspaltung in Anunoniak und KohlensAure fraiwerdende Energie 
fUr ihren Betneb im Stoffwecbael vorwiegend ausnutzen Einen weiteren 
FaU bilden die DenitribkationsmikToben, welcbe Nitrat unter Entbindung 
von freiem Stickstoff zersetzen Endbcb smd es die liberaus interessanten 
nitnbzierenden Bactenen, welcbe aus der Oxydation von Ammoniak zu 
Nitnt, bzw aus der Oxydation des letzteren zu Nitrat ihre Betnebs- 
eneigie schOpfen FUr don Grad der Anpassung an die Energiegewmnung 
aus Stickstoffverbmdungen, von denen alle orwAbnten Formon eine 
relativ ungebeuer grobo QuantitAt zu verarbeiten gezwungen smd, spnebt 
der Umstand, dab die Eitrosobacterien, wenigstens in Beinkulturen, nacb 
Winogradsky (10) schon durcb Glue<»e in Konzentrationen von 0,1 % sebi 
gescbAdigt werden, und auch bei den Denitrifikationsimkroben Zuoker 
naob Jensen (ii) eine schleohtere Eoblenstoffnabrung darstellen kann, 
als organisohe SAuren Diese FAlle Bind noch einer ausfUhrbohen 
WUrdigung in den folgenden ParaCTapben zu unterzieben 

Mit dem ZurUcktreten der Bedeutung der N-Verbmdungen als Quelle 
fur Betnebseneigie bei den Ubngen Bactenenformen stebt es in Yerbindung, 
wenn der EAhrwert einer organiscben Stickstoffverbindung auch durcb 
deren Stellung unter den Eohlenstoffverbindungcn mitbestinunt wird 
In zablreichen FAUen, denen wir bei den hSberen Pilzen ganz aUgemem 
begegnen, ist es entsclueden vorteilbaft fUr das Gedeiben der Organismen, 
liber eine gesonderte C- und N- Quelle zu verfugen, wobei fur cue erstere 
Zucker sehr allgemein den Vorrang in der Eignung besitzt Die N-Ver- 

1 ) J Efpbont, Gompt. rend , 146 , 770 (1908) — 2 ) S L. Jodidi, Journ 
Franklin Inst , 175 , 346 (1918) — 3) Vgl fflr Protens vnlgana P Nawiabkt, 
Arch. Hyg , 66 , 2()9 (1908) — 4 ) Stolnikovf, Ztsoh physiol Chem , i, 846 — 
B) Baumann, Ber chem (Jes., 13 , 386, Zfcsoh physiol Chem , 7 , 782 — 6 ) E. n 
n. Salkowbki, Ebenda, p 460 — 7) P Miqdkl, Ber ohem. (Jes., la, 672 Q870) 
— 8 ) J Galumabd, Laoomme u Mokbl, Compt. rend., 143 , H4t» G90®) I* Ar- 
hand-Dblillb, a Hater, 0 Sohaevpbb u. E. F Tbrboinb, Joiim. de Physiol , 
15 , 797 (1918) lOr Bac. tnberonl — 8 ) Bubri, Eerveldt o. Stutzeb, Jonm. f 
Lfuidw (1894), p 829 N Gosiinqs, Zentr Bokt, 33 , 383 (191^ — 10) Wmo- 
QRADSKT n Omeliansky, Zentr Bakt, II, 5 , 829 (1899) — 11 ) Hj Anben, 
Ebenda, 3 , 622 (1897) 
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bindung wird in der Begel nnr dann maxiinal auBgenutzt, wenn eine ge- 
eignete C-Verbindung gleichzeitig anr Verfttgimg steht Nioht unerwartet 
wird uhb bei Beaohtung dieser VerhSltniSBe der Fall erscheinen, dafi die- 
selbe N- Verbindung ungleichen Wert ale Baufltoff besitzt, wenn versohiedene 
geeignete C-Verbindungen nut ibr augleich dargereioht werden So gaben 
Boekhout nnd Ott de VKiB8(i)ibT Bac fnobBinus an, daB er durch 
NH 4 -Salae eeinen N-Bedtof wohl bei Darreichnng von Weinflaure, nicbt 
aber bei Bietung von Oxal- oder Citronenfl&ure deoken kOnne Die EsBig- 
bactenen nutzen naob Hoteb(2) Pepton nnd Asparagin nur bei Gegen- 
wart von Glncoae ane Die VerhUtniBse begen in Bolchen Fallen eehr ver- 
vriokelt, nnd nnter anderem hat mai\ aucb den electiven Stolfwechsel 
(Pfepteb) (3) dabei in Betracht zu ziehen Man mag im allgemeinen ein 
Parallelgeben dea „NalirfferteB“ von N-Verbmdungen mit der Tanghoh- 
keit der Verbindungen anr EiweiBsyntheae annehmen, nnd ee iBt wohl 
kanm ein Znlalh daB die duekten Hydiatationeprodukte der Proteinstoffe 
die MonanunoBauren, DianunoBauren, Glncosamin, weitverbreitet eine 
auBgezeichnete Stiokatoffaahmng abgeben. Fnr Bactenen Bind jedoch 
dieae VerhaitniBse methodieeher Schwiengkeiten halber iiooh wenig be- 
kannt, nnd eB halt derzeit schwer, ein halbwegs allgemein gliltiges Geaetz 
hierf^ anfznstellen 

Nifl TCT.T war wohl der erate, weloher sioh bemUhte, allgemem leitende 
Prumpien Itir die Taughchkeit von N-Verbindungen ala Baoteriennfthrstoffe 
zu fmden, dooh hat aioh NXgelib Folgemng, daB der NHj-Stickatoff all- 
gemein am gUnatigsten, weniger der NH-Stiokatoff, nooh aohlechter der NO- 
und CN-Stiokatoff wirke, moht bewahrt, da aich zu viele Auanahmen er- 
geben, und die oben erwabnten Abhangigkeitaverhaltniaae zwiachen C- und 
N'Nahmng daa Gesamtbild oft proteuaartig verSnderlioh geatalten Das 
Tateachenmatenal lat bberdiea nocb zu wemg reiohhaltig, und viele Unter- 
suchungen laaaen die notwendige weitauagreilende Diapoaition der Experi- 
mente vermiaaen Direkt widerlegt lat die NkOEUaohe Thcorie durch die 
Beobaohtungen liber die Aaaimilation von Nitrilen Aoetomtril durob 
Rbinkb (4), Mandelafturemtnl durch Ppepfbb (B) Ferner wird naob Bo- 
KORNT (8) aucb TnmtrooeUuIoae durob Bacterien verarbeitet 

Den markwUrdigen Vorgang der Zerlegung von Stickoxydul durob 
Bacterien hat zuerat Beuebinoe (7) der Aufmerkaamkeit gewlirdigt Aller- 
dinga lat ea zweifelbaft m wie vielen derartigen Fallen nur der Saueretoff 
naob Zerlegung dieaer Verbmdung, und mcbt der entweicbende N ausgenutzt 
wud StiokatoffwaBBerstoffaaure Salze amd naob Loew und naob Schatten- 
fboh(8) atarke Gifte, bis 1 "/go ibrer Lbaungen tbten ala Natnum- 
salze (NgNa) bereits ab Viel unterancbt wurde m neuerer Zeit die Wirkung 
von Cyanamid und Caloiumoyanamid auf Baotenen (B), mit dem Ergebniaae, 
dafi nur sebr verdttnnte Lbaungen hiervon vertragen werden Jedenfalls 
ist die langaame Umsetzung von Cyanamid in Hamatoff im Boden mcbt 


^ F W J Boekhodt u J Gm db Ymbs, Zentr Bafct , II, 3 , 497 (1898) — 
2) D Hotbb, Ebenda, p 687 — 3) W Ppbctbe, Jahrb wise Botan., aS, 206 
a896). — 4) Rbikkb, iJnters a. d Labor GOttmgen (1888), Heft III, p 37 — 
8) Ppbppbr, PflanMnphyaiQlogie, 2 Anfl, Bd I, p 898, Fbbmi, Zentr Bakt , zj, 
722 (1894) — 8 ) Th. Bokobitv, Chein.-Zt)5 , ao, 986 (1896) — 7) M W Bbijbriwok 
n. MnrxMAH, Zentr Bakt, aj, 80 (1909) — 8 ) 0 Lobw, Ohem Zentr (1891), I, 
84, (1892), I, 61 SOHAITBOTROH, Arob Hyg, ay, 281 (1896) — 8 ) R. Pbbotti, 
Arch. Farmaool, 5 . 868 (1908). Atti Aoo. Lino. Roma (6), j6, II, 704 (1907) 
a VON Seelhorst n A MOtheb, Jonm. 1 Landw , 55 , 829 (1906) H. Kappen, 
Zentr Bakt, II, a4 , 882 (1909) Pe Bma, Bioohem Ztaah , aj, 477 (1910) 
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m erster Lime daa Werk yon Baoterien. Cyenamid polymeriaiert sioh in 
der Ldsung leioht zu Dioyandiamid, vrelohea von Baotenen moht als Gift 
empfonden wird nnd nut Pepton daigereioht m genngem Grade von ver' 
aohiedenen Mikroben aufgenommen wurde (1) Naeh Pbbotti (2 ) wird aiioli 
Snlfooyanllr daroh Bodenbactenen verarbeitet Die yergleidweiae Ver' 
arbeitung von Anunomunualzen nnd Nitraten bat znletzt VoOBL ( 3 ) bei 
Bodenbaoterien atndiert, mit dem Ergebms, dafi Ammomak-N erhebbob 
starker m Eiweifi-N Ubergefbbrt vnrd als Nitrat-N Sebr zablreiobe sorg- 
faltige Versuobe bber dieses Tbema bat Bibbbha ( 4 ) angestellt Anob na^ 
alteren Naobriobten smd die Nitrate ftlr Baotenen Sfters untaugbob, wie 6s 
ancb noob bei Pilzen zu beobaobten 1 st 

Naob Dbhoussy (B) fobren Bodenmikroben mobt nnr Metbylamm 
nnd Trunetbylamin m NH, iiber, sondem anob komplexe Basen nut nng- 
fdrmig geschlossener Kette Anibn, Pyndin, Cbinobn, wenngleioh sebr 
langsam Cbolm muQ naob RuoEEBT(e) mobt durob mtermediBre Tn- 
metbylanun- oder Neunnbildung verarbeitet warden, sondem kann direkt 
NH3, CO3 nnd Wasser liefem. Bei der Spaltung von Detain dnrob Mikroben 
wird naob Eebuoh (7) naob Desanudiemiig Glykolsaure fomuert Uber 
Verarbeitung flbobtiger Basen mit bdberem Molekulargewiobt baben Tbillat 
und Fouabbibb (8 ) Angaben gebefert 

Auf die einzelnen tintersucbungen Uber die N-Ernabrung von Baotenen 
bier einzugeben, ist sobwer mogliob Uberdies bezieben siob altere Arbeiten 
wie ]ene von Jaeboh ( 0 ) bber die EmBbmng des „HamBtoffpilzeB“ auf un- 
kontrolberbare Baotenengemenge Es seien nnr kurz nambaft gemaobt die 
Untersuobungen von Pboskatjbb nnd BeOK und spateren Forsobern (1 0 ) 
bber die N-&nabrung des Tuberkelbaoillns, diejemgen Eijehaitb (11 ) bber 
Pbotobaotenum javanense, welobes anssobbefibob Pepton unter den ge- 
botenen Bedingungen assimiberte, von Pksdi (12) und PpAirmiLEB (13) bber 
Baot 00b T^busbaoiUus von Gabbneb (14), Paratypbi von Kisoh (IB), 
von Libsbnbebo und Zoff (16) bber „LeuoonoBtoo mesentenoides" und 
Baot vermooBum, von Chabbin und Dibbabd (1 7) bber Bao pyooyaneua, 
von Behbens (1 8) bber Bac lupubperda, von Sohbeibbb (1 9) bbw Bao 
Bubtibs, antbraoiB und tumescens, von Hdeffb (20) bber MilcbBanrebaotenen, 

1) F Rkis, L 0 . R. Psbotti, Zentr Bakt., II, az, 300 (1906). Annal di 
Botan., 6, 887 (1900). A. Sttjtzbb q. F Rbis, Jqnrn. f landw, 56, 66 (1910), 
0 Lobw, Ohem.-Zta (1908), p 67 sab gOnatige Wlrknng Naob LOhnis, Ztsob. 
G&rphys., 5, 16 (1916) soil die Ammoiusienmg des CyananudB im Boden rwai niebt 
dnrob Baoterien, aber dnrob Bodenpilze goBcbeben. — 2) R. Pskotti, Btai. Bper 
agr ital , 39, 406 (1906). — 3) J Yoobl, Zentr Bakt, II, 169 (1911). Mlttail 
Kaiser XTllbeliDB Inst t Landw Bromberg (1911), p 880 — 4) Bt Bibbiia, Zenfa' 
Bakt, II, aj, 672 (1909) — B) B. Dmcoossy, Coimit rend., za6, 268 (I898)i — 
6 ) A. Ruokbbt, Aroh marm , 346, 676 (1008) — 7) F Ehblioh n. Fb. Lutob, 
Ztsob Ver dentsob Znck. Ind (1914), p 168.'— 8) TbuLLiTn. Fouassikb, Oompt 
rend , 155, 1184 (1912) — 9) R. v Jakboh, Ztsob pbysiol Obem., 5, Heft 6 
Abei anob nenere Arbeiten, wie Abdbbhauibh, Ztsob pbysiol Cbem., 85, 118 n. 
181 (1918) flbor baoteiielle FBulnis von AsparaginsAnre nnd GlntainlnBAara — 
10) Pbobeattbb n. I^ok, Ztsob. Eyg , 18, 12& A. Matbb n Sohaefteb, Oompt 
rend., 800 Biol , 8a, 118 (191^ G Lookbuahw, Dentsobe med Woeb sobr , 45, 
610 (1910). — 11) Eijkman, BLOohs Jahresber (1892), p 71 — 12) P4 b 6, Ann 
Inst Pasteur, 6, 612 (1892) — 13) Pfadndlbb. Zentr Bakt., I, yr, 118 (1902), 
Vbbzab, Bioobem Ztsob , 91, 1 (1918) — 14) Gabbrbb, Zentr Bakt , I, 80, 268 
(1917) — IB) Bb. Kisoh, Zentr Bakt, I, 8a, 28 (1918) Wien. kiln. Woohsobr , 
31, Nr 21 (1918) — 18) C Libbbnbebq u. Zopv, Zopfs Beltr, I (1892) — 
17) A Chaebim u a Dibbabd, Soo. Biol (1093), p 188. — 18) J Bkhbbhs, 
Woob Bran. (1896), 802 — 19) 0 Sohbbibbb, Zisntr Bakt, I, ao, 868 (1896) — 
M) F Hubfpb, Mitteil Kais Ges amt , a, 809 (1886) A Stdtzbb, Bioobem 
Ztsob , 70, 299 (1916) 
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die Angaben von Ghudjakow ( 1 ) Uber die N-Versorgung der anaecoben 
BntteTB&urebildner, die UnterBuobungen von Loew and Kozai, aowie von 
Fbanzbn (2) liber Bao prodigioBus, jene von Tboumsdobf (3) fiber die 
AbwaBBerbaotenen Leptomitus and SphaerotiluB, die auoh Nitrat gut 
aBBiiniberen, und auf die Zusanunenst^ungen von Boeornt ( 4 ) Naoh 
dieeen Daten let Aaparagin sehr ellgemein erne gate N- Quelle, ebenso andere 
AuunoBburen Wie divergent aber bezligboh manoher Subatanzen die Resul* 
tate auBfielen, zeigt aioh u a beun Harnstoff, weloben Pyooyaneus, Gob, 
Phot javanenae, Bac tnberouloBiB niobt verarbeiten aollen, wfihrend ihn 
viele Baotenen, darunter die anaerobenButtersdurebaoterien, wohl verwenden 
kdnnen Wie angegeben wird, sollen Tuberkelbaoillen wohl Biuret, moht 
aber Harofitoff aBsimiberen Bemerkenawert ist die Bildung von Kreatinin 
m PeptonlfiBung dnroh Bao. proteua vulgaris (B) Ob Bioh eine strengere 
Soheidimg von ernShrungabiologisohen Gruppen naoh dem soheinbar best- 
angepafiten SubBtrat in dem Sinne durohfii^en Ifiilt, wio ea KisoH (6) ver- 
au^te, mfiaaen erat auagedehnterp Erfehrungen zeigen Imnierhin mag eine 
Gharakteriaieniag ala Peptonbaotenum, Amidobaotenum, Ammonbaotenum, 
mtratpositive Form m apeziellen F&llen zur Orientierung gute Dienate leiaten 

Lutz (7) land erne merkhche Ananutzung von Alkaloiden bei Gegen- 
wart von Ammomak-N Loew (8) gab an, daU Pyndin, Pikrinaiure, 
Nitramlafture, Nitrobenzoeafture, Athylendiaimn weder giftig nooh n&hrend 
wirken Naoh allem lat ea nooh eine mifiliohe Sache, Verallgemeinerungen 
hinsiohthoh NShrfflhigkeit and ohemiaoher Konatitution von N-Vorbmdungen 
zu maohen, und eins(^figi§^ Bemlihungeb, Wie jene von 0 Loew, smd einat- 
weden mit Voraioht aufzunehmen 

Von Intereaae ist auoh daa Studium der den Mikroben dea HumuBbodena 
zur Verffigung atehenden N-Verbindungen Damit haben aioh Arbeiton von 
Loqes, Dojabenko und AndrA, apater von Soheeiner und Shorey aowie 
von Jodii)1(8) befaOt, auBerdem Studien von NxEiTiNSEy (1 0) Man weifi 
daduroh, daB der Monamino-N emeu sehr bedeutenden Anted dea Humua- 
bodenatiokatoffea auamaoht, der Gehalt an leioht abapaltbarom Amid-N 
hingegen gering lat Unter den Bodeninikroben Bind die Aotinomyceten 
von groQer Bedeutung MfjNTER f1 1 ), weloher die Stickatoffveraorgung dieaer 
Baotenen unterauohte, land, dafi aie Ammomumaalze, Harnstoff, Thio- 
hamatoff, moht aber Nitrate auanutzen, und Dioyanamid wohl ala N- Quelle, 
moht aber ala G- Quelle benutzen kSnnen Neuere Arbeiten von Krainsey 
und Fotjsee ( 12 ) geben an, dafi Nitrataasiimlation bei dieaen Organiamen 
atattfmden kann, und dafi Nitrate zu Nitrit reduziert werden 


1) N Chudjakow, Zentr Bakt , II, 891 (1898) — 2) 0 Lozw n 
T Eoiai, BnlL Ooll Agr Tokyo, y, 187 (1902), Frahzbn tl Egoeb, Ztsob physiol 
Ohem , 90, 811 (1914) — 3) R. TaoMifflDoaw, Zentr Bakt , II, 4 S, 62 (1917) — 
4) Bokoknt, Pflllg Arch., 6«, 114 (1897), ebenda, jM, 688 (1917) — B) J H 
PiraoHEALD n C L A. SoHiaDT, Proo. 800 exp BioL, 10 , 66 (1918) F&nlnis 
von Betaln AoMMUim, Ztsoh. Biol , 64, 44 (1914) Kooh u. Oelsneb, Bloohem 
ZtsoL, 94 , 189 (1919) GhondrolilnsohwrfelB4are Nbpbzbo, Bioohem Ztsoh , 6 j, 
82 (1914). — 6) Bn. Kiboh, Zen j Bakt., I, 82 28 (1918) Wien klin Woohsohr , 
31 , Ni 21 (1918) — 7) L, Lmz, Bull 800. Bot France, 50, 118 (1903) — 

8) 0 Loaw, Ziontr Bakt, 9, 669 (1891), rr, 861 (1892) Biol Zentr , ro, 677 (1890) 

9 ) G Looas, Landw VerB.Btat, 32 , 8O1 (1886). A Dojabbnko, Ebenda, 56, 811 
(1902) Q Airon^, Oompt rend., 135 , 1868 (1902), 136 , 820 (1903), Kooh, Jahresber 
(1902), p 47a 0 SoHEBiSEB 0. E. G Shobzy, Jonm. blol Chem., S, 881, 386 

^ Soo-. 896(1910), 33 , 1226(1911, 34 , 

M (1912) — 10) J NmnnsKY, Jahrb wiss. Botan., 37, 866 (1902), — 11) 
F Zenta , 8 , 3 ^ (1913), 59, 661 (1914) - 12) A Kbaiotkt, 

Zentr Bakt, 41 , 649 (1914) A Fousm, Ifltt landw Lehrk. Hoehsoh BodenWt 
Wien, I, 217 (1918) 
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Anhangsweise 8e;i auf Untersaohangeii uber die N-Versorgung yon 
Myxomyoeten hmgewiesen Potts (1) studierte die Emfibrung von Ehotyo- 
etelium muooroides (sowie dea donut s 3 rmbioiitiBoh verbundenen Bactennm 
fimbnatmn) Hier boU Ammomunuutrat ansgeBeiehnet als N' Quelle geeignet 
sem, obgleioh weder andere Nitrate nooh andere AmmomiunBalze besonders 
gut wirkten AnunoB&uren sowie EiweiBstoffe werden aBsunibert und Bind 
treffliche N-Quellen, ebenso Hamsiare, weniger gut HippurBaure und 
Urethan 


§2 

Die Stlckstoffversorgunf der SproBpllze. 

Seit Past^ub gezei^ bat, dafi Helen unter Darreiobiing von Am- 
momumBalzen ala N- Quelle ibr Gedeiben bnden, wurde die Stiokstoff- 
emfthrung der Sprofipilze yiellach und g^dbch unteiBucht (2) Trotz- 
dcm Btehen noch tnanche Fragen offen. ^e Beiibbinoe (3) betonte, be- 
vorzugen die Helen auBgesprochen die Darreiohnng gesonderter N- und 
0- Quellen. Han kann zwar Wein- oder Bierbefe durch Asparagin allem 
als gemeinBame C- und N- Quelle em&bren, doch erreicht sie ihr roUea 
Gedeiben unter vollatandiger Ausnutzung der Nabrungsmatenaben erst 
in Asparagin-ZnokerlOsung 

AlbumoBen, z B WiTTE-Pepton, smd bekanntbob fUr Helen eine trell- 
liche Stickatoffnabrung (4) Wenn Albunuii, Legumin u. a native Protem- 
Btoffe bei Hefe und Myooderma m Versuchen von Sohulz (B) em Bohleobtes 
ReBultat gaben, bo 1^ diee offenbar daran, daB bci Anwendung fester 
Proteine das proteglytische Hefeenzym els Endoenzym niobt geniigend m 
der AuBenflUfisigkeit wirken konnte, geldste Proteme aber nur m nngenUgen- 
der Menge in die Zellen eindrmgen (6) Auoh die SelbBtyerdauungsprodukte 
der Hefe dienen anderen HeferasBen auBreiohend zur ErnBbrung (7) 

Aminosauren, die besonders un Asparagin sehr b&ufig in ibrem N&br- 
wert fttr Hefe geprilft worden Bind (8), bilden erne ausgezeichnete Stiok- 
stoffyersorgung ftlr Helen. AuBer Asparagin, weloheB als vorteilbaftes Zu- 
satzmatenal zu GBrungsgemiBohen auch praktische Bedeutung gewonnen 
hat, smd naoh den Befunden von LAtTREBT und Boeorny Leuoin, Glutaqun, 
Glykokoll und Tyrosm sehr gUnstige N-Quellen, und nacb Hess (9) wird 
duroh gute N- Quellen, wie Pepton und Anunosiuren, auch die Invertm- 
bildung stark gefSrdert Naoh Went und Pbinben G£Ebuos(10) bietet 

1) 0 Potts, Flora (19^, Brg bd., p SSL — 8) flbsTBioht F Lafab, Handb 
teolm. Mykol , 4 , 97 (1907) Weinbde H. Bottd, La natnbon ssofie de la Levnre 
uIiAbs Pons 19Ci& — 3) Beijbbirok, Zentr Bokt, rr, 68 (1893) — ^ A. Uatbb, 
Unters. fiber .olkobol G&r (1860) Qfir cbezme (1902), 6 Anil , p 184. Th Bo- 
kornt, Dmgl polyteohn. Jonrn. (1897), Zentr Bakt , IL 9, 674 (1902) — S) 
A SoHDLZ, Juets Johreeber (1877), P 84 — 8) fiber positive E^ebniBse mit Bi- 
dotterprotein Maoh, Ann. Onol , 4 , 872 — 7) P Luidhbb u F Stookhauskn, 
Wooh. Bran., sj, 619 (1906) — 8) A. Maybe, Bokobht, A Sohdiz, Bbubrinok, 
1 e. R. Kubsebo^ Brennereiztg , 14 , Nr 818 (1897) Kooh, Jabresber (18971, 
p 84 C SoLDAR, Ebenda (1898), p 82 E Lapbent, Ann. Poetenr, 3 , 862 (1889) 
Ann Soo Belg MioroBC , 14 (1890) Duolaux, Traits de Hiorobiol , 3 , 206 
Zalbbki u Israilbkt, Bw dtecb. bot. Gee , 3 a, 472 (1914) Watbbuak, FoI 
MiorobioL, a, 178 (1916) Aesimilation von Gnanm, Allantoin, Ereatin nsw durch 
Hefe Schulz, 1 e. BObler n. Bialoblooei, Ann. Onol , r, 66 H Lahob, Wooh. 
Bran., 16 , 49 (1899) Femer Euleb-Lirdnbb, Cbemie der Heie (1916), p 228. 
BghOrpbld, Wooh. Bran., 31 , 197 n 846 (191^ — 9) Fb. Hess, Kochs JohreBber 
(1897), p 106 — "10) F A Wert n. H 0 Peihsen Gebelios, Zentr Bakt, II 
T, 606 (1896) 

Czspek, Biodiefflie der Pf/anzen 3 Aufl , n Bd 
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SaooharomyoeB Vordemamu anabge VerhOltniBse wie Bier- und Weinhefe, 
nach Mbissnxsb(I) soli bei Kahmbofen Asparagm nioht beaonders, 
SoHJBBNmo (2) bei SaocbaromyoeB apioulatas und CarlabergenaiB sogar 
tiberbanpt nioht verarbeitet worden sein Naoh den Befonden von Ehblioh (3) 
hndet eine elektive Yerarbeitung raoemisober AimnoB&uren dnroh Hefe 
Btatt, wobei die verbraucbte Komponente miC der im Eiweifi Yorkommenden 
optiBob-aktiven Modihkation identiBoh iBt Wie Pbingbhbih (4) hervorhob, 
fmdet bei den Helen erne ahnlioho Bevorzugung der a-AmmoBCLuren Btatt, 
wie Bie bei vielen Sohimmelpilzen, vor allem Aapergillne niger, gefunden 
wird, und offenbar iBt auoh bier die in dieaen Stoffen vorhandene Atomgrup- 
pierung • NH • CH • CO • von Bedeutung AlleBoheria Gayoni gibt hin g agn y i 
auf anderen Stickstoffquellen dieselben hohen Ernten wie auf Aminosduren 
Mit den duroh Ehbuoe Bowie Nbdbaiter und Fbomhbrz entwiokelten 
tbeoretiBohen Anacbauungen tlber den Prozefi der Desamidierung von Amino- 
sfturen duroh gflrende Hefe, wobei COj, NHj, und der um 1 C firmere Alkohol 
gebildet wnd, ist ea wohl vereinbar, dafi die Naobharetellung der Ammo- 
und COOH-Gruppe einen EinfluB auf den Abbau hat Dooh hebt Pbinos- 
HEIM (B) hervor, dafi nur gfirende Hefe BemBteinBfiure reichlich aus Glut- 
amins&ure entstehen IdBt, wfihrend nioht gfirende Schiminelpilze, die geradeso 
die AminoBfiure bevorzugen, bloB Spuren von BernBteinBfture erzeugen Bei 
der Sakfihefe hegen die YerhfiltniBBe naoh Taeahasei (6) analog 

Da Anhaltapunkte dafhr vorhanden Bind, dafi die Deaamidierung bei 
der Hefe em EnzymprozeB iBt (7), wird man vielleioht m Zukunft diesen 
wiohtigen Fragen auf dem Wege der Fermentohemie nfiher treten kdnnen 
Die Anaioht von Eebliob ( 8 ), dafi fhr die Hefe von den AmmoBfiuren nur 
das abgespaltene Ammoniak ale N-Nahrung in Betraoht kommt, und der 
C-Kern dea EiweiB nur von dem NahrungBzucker herzuleiten ist, begrllndet 
wohl den Konnex zwiaohen Wirkungsweiae von DesanudaBe und Amino- 
BftureBtruktur, bleibt aber die endgiltige Antwort m betreff der Tatsaohe 
sohuldig, dafi AminoBauren ala N-Nahning bei Hefen und vielen Sohixnmel- 
pilzen Ammoniumsalzen tiberlegen Bind 

Beziighoh der N-Yeraorgung duroh Sfiureamide differieren die Re- 
sultate Laueent fand Aoetamid wie Formamid untatigbch, wfihrend 
Made Aoetamid brauohbar fand Harnetoff, weloher von Bbijerince ala 
ftir Hefe unbrauohbar angegeben worden war, ist naoh filteren UnterBuohungen 
von Mates, naoh Festst^ungen fllr Mycoderma von Schulz, fUr Sacoharo- 
piycea Yordermanni duroh Went und Prinsen Geerligb, und naoh den 
neueren Angaben filr PreChefe duroh Bokornt, Linunbr und WilST (0) 
aioher erne allgemein von Hefe- verwendbare Stiokatoffnahrung Willia 
anomala gedeiht naoh Ehrlioh und Lange (10) auf Harnstoff allem moht, 
wohl aber gut, wenn gleichzeitig Harnatoff und Glykolsfiure dargereicht 
werden, und bnngt dann die Glykolflfiure zum Yerachwinden BeBonders 
beaohtenewert iBt die Angabe von Thomas (11), wonach Hefe bei Harnstoff- 


7 P.H. i' - Torulaceen H Will, 

SoHJKanrao, Compt rend Carlaberg, p, 

“i ~ ® Zentr Bakt , II, 

^7 (1808) — 4) a PEnrasHBiM, Bioohem Ztsch,, j, Hi (1907). 8 , 119 (1908) 

• 39, 4048 (1906) — B) H Pediqbhxim, Wooh Bran , ay, 222 (1910)’ 
— 6) T TApHASHi n, Yamamoto, Jonm. Agr Tokyo 1911, I, 276 — 7) J Err- 

— 8)P Ehblioh, Bioohem. Ztsoh , 36 , 477 

*3, 133(1917), MUnoh med 
368(1916), Allg Wau-n HopI -Ztg , 
f ®hwjoh u Lanob, Ber ohem Ges , 46 , 2746 (1018) — 
11) P Thomas, Compt rend., 812 (1901). ^ ’ 
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doireichung m 10% ZuokerlOsung nor sohwach, in 20% ZuokerldBong aLer 
krfiftig gedeiht FUr Ammoniunduoarbonat ergalien sk^ Shnliche Verhfilt- 
msBe und wditere Versuohe zeigten, dafi gleiohzeitige Darreiohung von Am- 
momak-N die Verarbaitong anderweitiger sonst nioht guter N-Quellen 
deutboh unterstUtzt Vlellei^t h&ngt dies nut der Sfturebildimg auf manohen 
SnbBtraten zusammen Jedenfalla lut man Bolobe Mdgliohkeiten zu beaohten, 
wenn man verBohiedene N-Verbmdungen hinBiohtbch ihrer Nfibrtaugboh- 
keit pnift WideTBprliche bezngliob der Verwendbarkeit einzelner AJkylanune 
zwiBohen Laubent und Boeornt diirften Bicb m fibnbober Weifie aufkl&ren 
lassen Auoh bezd^ioh dee Betains, weloheB Stae£e unbrauohbar (1), hm- 
gegen Ehblioh und Lano unter Bildung von GlykolsAure verarbeitet 
fanden, bestehen solohe BeobaohtungBdifferenzen Auoh ddrften, \ne 
Latirent Bchon angab, emzelne Alkaloide unter beBtimmten Bedingungen 
brauohbar Bern, wShrend negative Resultate, wie bei Boeorny, Febiq- 
und PouFONi, Chabfentieb (2), mcht unter alien Umstandeu aioh ergeben 
mttBBen Kem einzigee Piflanzenalkaloid Bohemt Bioh libngens alB Behr giftig 
erwiesen zu baben, bo daB erat 5 % Stryobnmohlorbydrat tOtete, 5 % Morphm 
und 0,3% Cooam aber noob kemen Einflufi auBubten Febiq land 0,5% 
Niootm Oder 5 % Cbimn tSdbob Entsohieden giftig wirken CyanwasserBtoff, 
noob mehr Dicyan (0 Loew und Tsdeahoto) (3), ferner Azomudsullat 
naoh Loew (4) imd Hydrazm (Diamid) Sebr viele Angaben bber den NObr- 
wert verBobiedener Stoffe alB N-QueUe fbr Hefe fmden Bioh bei Water- 
man (B) 

A Mayer hat 1869 zuerst darauf bmgewieBen, dafi Nitrate von Hefe 
im Gegensatze zu AmmomumBalzen sebr Bohleoht ausgenutzt warden, und 
SoHULZ fand dasselbe fur Myooderma Dasselbe Ergebnia beferten die 
spftteren Untersuohungen von Laurent und von Bbubiunoe Naoh dem 
letztgenannten Forscher smd Nitrate nur fOr mancbe Arten, Nitnte aber 
fdr gar keine Sprofipilze verwendbar Laurent (6), der auf die Reduktion 
der Nitrate zu Nitrit bei Hefe aufmerksam macbte, hat die Frage aufgeworfen, 
ob die Nitrate nioht durcb erne m der Zelle stattfmdende Reduktion zu 
Nitnt Bohftdbob wirken Evans ,(7) memte diese Anaioht ablehnen zu 
dbrfen, dooh kommt m HefepreBsaft tatB&ohbob em mtratreduzierendeB 
Enzym vor Naoh Fernbaoh und Lanzenbebg begUnstigen Nitrate wohl 
die GfirfOhigkeit der Hefe, soh&digen aber das Wachetum nut Bteigernder 
Konzentration immer mebr (8) Katber (8) fand, daB Mangannitrat 
Garung noch mehr begtlnstigt als Kalisalpoter Ammoniumsaize wirken 
bekanntboh sehr gilnstig auf Hefe, und man kann m Fallen von N-Mangel 
die Garung auBerordentbob Bteigern, wennmanAmmoniumBulfat zusetzt (1 0) 
Wie sehr os manchmal auf das Amon der Ammoniumsaize ankommt, geht 
u a auB den Untersuohungen von Meissner (11) an Kahmhefen hervor, 


1) Vt StahSk n 0 MisKovizY, Ztsoh ges BranwoB., jo, 666 (1907) 
F Ehblioh n. Lahoe, Ztsch Ver Zook. Ini, 64 , 168 (1914) far WiBia anomala 
— 2) Cl Febmi u. E Pokponi, Zentr Bafct, II, a, 677 (1896) A. Chaepbntibb, 
Soo. Biol , 17, 83 (1886) — 3) 0 Loew n. Tbukamoto, Zentr Bakt, II, 1, 877 
(189^ — 4) 0 Loew, Ber dhem Oes., aj, 8208 (1890), 34, 2947 (1891) — 
B) EL J Watermam, Fol Microbiol , a. Heft 2 (1918) Fermentative Spaltung 
N-haltiger Glneosido Nkubero n Farbbb, Bioobem Zteoh., 7S, 264 (1916) — 
6) E. Laurent, Ann. Inst Pasteur, 3 , 362 (1889) Reo. Inst Botan. BrnioUea, a, 
1, 11, 88, (1906) — 7) Evans, Kochs Jahresbor (1896), p 92 A Kossowioz, 
Biochom Ztsch., 67 , 400 (1914) — . 8) A Fernbaoh u. A Lanzenbfro, CompL 
rend , 151, 726 (1910) — 0) K Kayseb, Ebenda, 15, 816 (1910) — 10) B Mar- 
oiLLB, Arch Inst. Pasteur Tunis (1913), p 94, Bokohnt, Allg Brau - u Hopf -Ztg , 
S 4 , 97 (1914) — 11) R Meisbner, Ztsch Garphys., 3 , 118 (1918) 

11 ' 



164 FflnfimddTeiJiigBteB Kipltal Stlokstofi^eiriimimg bei Baetenen new 


^obe AmmomnmphoBphat besser vertragen als Nitrat und nut Tartrat 
nnr aohlecht gedeihen 

§3 

Stickstoffversorsung und ElwelBsynthese bel hdheren Pilzen. 

Die Erlahrungen, welohe bisher ilber die Stickstoffernahinng von 
Pilzen (yon Saccharomyces abgeseben) vorhegen, betreffen nur relativ 
wenira Arten ans den Beihen von Saprolepia, Mncor, Bamdiobolns, 
Gommenlormen von Asoomyoeten wie Penioimnin, Asper^us, Botrytia, 
Uetilago nnd vereinzelte andere Formen, und geben kaum Beoht, 
ein Urteil von umfaBaendei Geltnng fftr die Mehizahl der Pilze abzugeben. 
Soweit bekannt, gilt fUr die Pilze ebenlalls das Gesetz, dafi N-Verbmdnn^n 
ihren vollen N&nrvert erst dann entfalten, wenn ibnen gleiohzeitig eine 
gut taugliobe C- Quelle beigesellt wild, vor aHem erst in Gegenwart von 
Zncker So entmckelte Aspergillus niger (1) in der gleichen Zeit und unter 
den gleiohen Bedingungen, da er auf 3% l^hrzucker und 1 % Asparagin 
600 mg Trockensubstanz erzengte, auf 4% Asparagin allein nur 20 mg 
Trookensubstanz Man kann nut Wateruah (2) dieses Verh&ltms durob 
die K-Zahl (N 100 Teilen assimiL G) illustneren. Von dem Emflnsse 
der G- Quelle ailf die Ausnutzung gleichzeitig dargerQicbten Asparagins 
%), auf die N-Ausniltzung nnd die Troekengewichtsznnahme gibt naoh- 
lol^nde TabeUe Anfschlufi 


0-Qnelle 

Trookengewioht 
der PUaemte 

Von 100 Teilen 
Aspangin-N aoBganutat 

Methylal 

53,5 mg 

6,05 Teile 

Athylenglykol 

74,3 „ 

8,39 „ 

Glyoerm 

288,6 „ 

32,6 „ 

Er^hnt 

323,8 „ 

36,58 „ 

l-ArabmoBO 

350,0 ,, 

39,55 „ 

1-XyloBe 

512,7 „ 

57,9 „ 

59,17 „ 

d-piniotoBe 

523,7 „ 

Inulin 

619,6 „ 

35,4 „ 

70,0 „ 

Gluooheptose 

4,0 „ 

d-GluconsAure 

253,8 „ 

23,5 „ 

Quercit 

325,0 „ 

36,7 „ 


Zahlreiche andere Daten sind an dem angefUhrten Orte zu ersehon 
DaBsowohlProteosenjZ B Wittes Pepton, als die bei der Eiweifihydrolyso 
entstebenden Aminos&uren erne ausgezeichnete N-Nahrung fUr die Filzc 
ergeben, geht wohl aus alien einschlftgigen TJntersucbungen hervor, 
und icb versuchte zu zeigen, da£ bei Aspm^us bei ^esen Aminos&uren 
nur relativ gennge Untersoliiede In der wirksamkeit bestohen. Dies er- 
gab Bich u. a auch fUr Soomlz nach Linobbieb und Boux (3), fUr Bhizopus 
Oryzae nach Went und Peihsen Geeeligb (4), fur Cladosponum, Hor- 
modendxon, Dematium naoh Sohostaeowitboh (B), fiir Basidiobolus 
ranarum nach BAorEOKaKi(e), fttr Mucor prohferus nach Sohostako- 

1) F CzAPBK, HofjneiBt, Bmtr, z, 688, a, 667, 3 , 47 (1902) — Zusammen- 
Btellung ttber N-Vargorgung bei Plken Latah, Handb , 'z, 401 (1907) — 2) H. J 
Waterman, Proceed. Amsterdam, 80 Itai 1918, ebenda, zg, 216 (1916) 

ChonL Weekbl , is, 699 (W18) — 3) Q Ltnobbibr n, Roux, Compt rend., zzo, 
366 (1890) — 4) F A. Went tu a C Prinbek Geebuos, Zentr Bakt, II, z, 606 
(1896) — B) W SOHOSTAKOWITSOK, Flora (1896), Erg bd., p 862 — 6) M. Raoi- 
borsei, Ebenda (1696), p 107 
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'vm'80H(1), Mucor Bonzu nach Nikolski (2), Thamnidiom elegaus 
nach Baohmaitn (3), Sporodima grandis und ^prcdegnia nuzta naoli 
Klebb (4) Hierzn kommen noch neuere Aibeiten von Tbaakn fiber 
verBcbiedene Bodenpilze, von Bobiuoff-Pbbisses fiber Oospora, von 
Bbonsabt fiber die Emfibrung eimger Xylana-Arten nnd von Leeninobb 
fiber Cyatbns stnatos (B) Die Eignung von Asparagin ist besonders 
durob* Naeauuba (6) gepnlft, Lencin nnd Tyrosin dnrcb Lutz (7) 
Die Angabe von Hbbzbebg (8), wonach Asparagin flir einzelne Ustilago- 
Formen unverwendbar ist, bezieht sicb nur auf zuckerfreio Nfthrlfisnngen, 
and bei Gegenwart vonZucker dfirften anch alle Dstilago-Arten Froteosen 
nnd Anunosfinren ansgezeicbnot ansntitzen kfinnen 

Die auiEfalleude Eignung der Aminos&uren als N-Nabmng ffir A^er- 
giUns ni^r ist ancb aus neueron Versuoben von Lutz (8) nnd von Purib- 
vrrsoH (1 0) zu erseben Euhebling (11) hat den sehr erwunschten Nacb- 
weis geffihrt, dab die /9- und }'-Anunos&uren nicht die gleicbe hohe Eignung 
zeigen, wie die bei der Eiwoifispaltung allein entstehenden a-Aminosanren. 
Femer spielt die Stereoisomene der Anunos&nren eine Bolle Schulze 
nnd Bosshabd, femer Menozzi und Appum fanden(l2), dafi bei Enltnr 
von Fenicilbum auf racenuBchem Leucin oder auf i-Glutamins&nre die 
I'echtsdrehende Modifikation verbrancbt vnrd, w&brend die hnksdrehende 
Modifikation zunickbleibt Fisgheb(13^ konstatierte, dafi Schiminelpilze 
auB d, l-Alanin nur das d-Alanin verarbeiten, undEHBLiOH(l^ bat weitere 
Tatsacben auf diesem Gebiete bekannt gemacht Bezilgbch der verarbeitung 
von Folypeptiden durch Schimmelpilze begen Angaben von Abdert 
BALDEN und Tbbuuohi(1B) vor, welohe einer Erweiterung bedfirten, 
nachdem ea voransBicbtbch nicbt nur geeignete Peptide geben dfirfte. 

In meinen erw&bnten Arbeiten ist weiter ausgefUbrt, wie die aroma- 
tuohon Aminosauren Anthrandsfiure, m- und p-Aj^obenzoesfinre, welobe 

die NHj-Gmppe in der Gntppiening 

boh Bohleohter ausgeniitzt warden ale abphatisohe a-AminoBAuren So gab 

1) SOBOSTAKOWITSCH, Flora (1887), Erg bd., p. 88. Erdmnooruieen 0 Hageh, 
Videask Selsk Sknp , 1, 1919, Nr 4 Chnstiania 1010 — 2) M. Nikolski, Zentr 
Bakt, II, la, 667 (1904) — ^ J Baohmaww, Botan Zte (1896), p 107 — 
4) Q Rlebs, Beding d ForMlaiiz. b einigen Algea n ^len (1886). Jabrb 
W 18 B. BoL, jfl, 23 a 86 (18M), jj (1899) — B) A B. Traabw, Nyt Mag 
Naturvid. Chmbaiua 1914, Schreineb u Skxnneb, U S Dep Agr Bur of Soils, 
Boll, 87, p 1 (1912), W Bobilioff-Freibbeb, Zentr Bakt, II, 46, 890 (1916), 
Bbonsabt, Ebenda, 49, 61 (191^, H. Leintnobr, Ber bot Ges., 33, 288 (1916) 
— 6) P Nakahuba, Tokyo, a, 468 (1897). — 7) L. Lutz, Ball Soo. 

Bot, 5a, 06 (1906) Naoh R 0 Hebzog u. Saladin, ZtscL physiol Chem., 73, 
802 (1911) wird von PenioiUiam bei Lenoinffittorang mehr CO, ansgesohieden als 
dem Lenoin entspnoht (PI Lenolnvaiarbeitnng im TierkOrper v Noobdbn n 
Eidden, Zentr PhyaloL d. Stoffveohs., I, 2 (1906) — 8) P Hbbzbebg, Zopfs 
Boitr (1896), vgL anoh die Angaben flber Phoma betae bei Sohaedeb n. W Fiboheb, 
Landw Jahrb , 48, 717 (191^ — 8) L. Lutz, Compt rend., X40, 666 (1906), BnU. 
Soc. bot, 5a, 169 (1906). — IQ) K Pubiewitboh, Biocbem. ZtscL, 38, 1 (1911), 
anoh AnnBBBALDBN n Tebuuohi, Ztsoh physiol Chdm,, 47, 894 (1906) Zalbski 
n. Pjdkow, Ber bot Oes., 3a, 479 (1914) A. Eobbowioz, Bioehem Ztsoh , 67, 
891 (1914). W Bbennbb, Zentr Bakt, II, 44, 804 (1916) — 11) 0 Ehheblino, 
Ber chem. Oes., 33, 2289 (1902) — 12) E. Bohulzb n. Bosshabd, Ebenda, t 8, 
388 (1886) Schulze n. LiKiEBinK, Ebenda, a4, 669 (189:^ A. Merozzi n. 
G Affiani, Chem. Zentr (1^4), I, 468 — 13) K Fiboheb, Ber obem. Oes , 3a, 
2461(1899) — 14) F Ehblioh, Bioehem. Ztsoh,, i, 8 (19061 Fflr den tierisohen 
Stoffweoh^ vgl J WoHLOEiniTB, Ber ehem. Gea, 38, 2064 (1906) Abdebhaldbh 
n. Samublt, Ztsoh physiol Ohein., 47 , 847(1906). — 1B)ABDBBHALDERn. Tebuuohi, 
Ebenda, 47, 894 (1^6). 


• NHientbalten, unvergleich- 
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m-Anunobenzoes&ure 80 mg, die Parayerbrndung 28,4 mg, die Anthranil- 
Bdnre nur 7 mg Pilzernte Daber liegt es nahe, auob bei dea Sohimmelpilzen 
der Gruppierung NH • CH • CO eme beaoadere RoUe m der Eiweifisyntheae 
zuzusohreibeii Dieao Memung wird daduroh bestatigt, daQ das Benzylamm 

i( ^ CHaNH| dem NHjbedeutendan NahrwertOber- 

legen lat Von emaoblftgigem IntereaBe ist Bb ferner, dafi Aoetamid CH, • 
CO* NH, Bioh fllr ABper^UB m memen VerBuohen als gute N- Quelle er- 
\nefi, dooh bat HAaEM(1) flir Erdmucorarten kerne derartige gUnstige 
Wirlmag beobaobten kSunen. Ferner erBohemt es filr die theoretisohe Auf- 
faasung dei BioeyntheBe der AminoBduren beachteneyrert, daQ die abpha- 
tisohen Axmne, Wdohe duroh CO^-Abepaltung aus AminoB&uren herrorgehen, 
ihrerseits in den allermeiaten FftUen bei normalgebauter Koblenstoffkette 
gute Nfthratoffe emd (2) Eb darf auob niobt unbeaobtet bleiben, daO oxy- 
fettsaiire AmmomumBalze, die gleichfalls m nabe genetiscbe Beziehungen 
zu den AminoBfturen gebraobt werdon kdnnen, nach memen Erfohrungen 
auifallend gute Stiokstoftnahrung bieten (3) Em defimtiyes Urteil lUier 
die bioBynthetiBobe AimnoB&urebildung durob Pilze l&fit siob beute kaum 
fallen Im Gegenaatze zur alteren AnBobauung, wo man der EiweiQaufnabme 
eme allemherrBebende Rolle zuteilte, gebt man derzeit, wie die Arbeiten vou 
RaoiBOBfiKi, Ehblige, Haobh, Boas zeigen(4), wieder ansobemend viel 
zu weit nut der Memung, daQ alle dargarei^ten Ammosauren nur ihr Ammo- 
mak liergeben mllBsen, um EiweiBbildimg zu ermSgboben und ibre Koblen- 
Btoffketten kerne weiWe Bedeutung baben Sonst ware es ganz uuverstand- 
bob, warum oxyfettBaure Ammomumaalze bo deuthob beasere Eignung be- 
Bitzen Hier dtirfte das Studmm der fennentativen Desamidierung ver- 
Bobiedener N-Verbmdungen am ebeBten geeignet Bern, FortBobritte m der 
Emsioht zu yermitteln 

Die meiBten Saureamide emd schlecbte Nahrstotfe Noob mebr gilt 
dies yon Saurenitnlen, wenn sie aucb, wie das Pbenylglykolsauremtril, im 
Amygdabn bis zu emem gewiBsen Grade brauobbar smd (B) Harnstotf 
iBt flir die untersuobten Pilze unter die guten N-Quellen zu reobnen(B), 
dooh deuten yersobiedene Angaben m der Literatur darauf hm, daD es Um- 
Btande gibt, unter denen das Gegenteil der Fall iBt(7) Aucb Dimetbyl- 
haruBtoff, Biuret, Atbyluretban und Guaiudm(8) Bind naob eigenen Er- 
fabrungen gute Nahrstoffe ftlr Aspergilius Die Mdghcbkeit der Yerarbeitung 
yon Cyananud ist flir eme ganze Reihe von Pilzformen Biobergestellt (B) , 
naoh Kappgn boU mtermediBr Harnetoff auftreten Kossowioz bat darauf 


1) 0 GLaosu, Vid. SsUk Ghnstdaiua 1910, Nr 4 — 2) Ozapgk, 1 o 
L Lutz, Reoh. but Is nntnt des ydgfitsux A I’side de Bubstane azotdoa ThAse 
Paris (1898), p 79 Bull Soc. Bot , js, 194 (1906) — 3) Man beaohte, dsB auob 
der yon W I^b, Bioohem. Ztsoh , 6o, 169 (1,914) beobaohtete tlbergang von OxsL- 
BAnre + unter dem Embusse stiller eleJdiiBeher Entlsdung zu AmmoeBSigsAuie 
doh aber Glyozyla&nre und OzysminoeflaigBaure vollstreokt. — 4) M BaomousEi, 
Bidl Aosd. Soi Qraoovie, Oetob 1906 F Eebxioh, Bioobem. Zteok, 477 
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5) CzAFiK, It 0 . L Lutz, BuH Boc. Bot , js, 169, 194 (1B06) Yerarbeitung von 
Arnvgdalin ohne Spaltong WajBBiun, Proeeed. Akad. Amsterdam, ig, 922 u. 987 
(1917) — 6) A KosBowioz Ztsdi GArphyBioL, r, 00 (1912), a, 61 (1912), abends 
p 81, F A Mo Dbbkott, Myool Zenb, j, 169 (1918) Boas, Ann. Myool , i6 
229 (1918) — 7) YgL Bokorrt, Chein.-Ztg , so, 09 (1896) Diakomow, Bor bot 
Gea , 4 , 886 (1887). — 8 ) Gosnidin J Kavakiia, Bull Agiio OolL Tokyo, 6, 18] 
(1904). Eossowioz, Ztsoa. GAr physiol , t, 84 (1912) — 8) EL Kappkn, Zentr 
Bakt., n, s6, 688 (1910), Fb. Rbis, Bioohem Zt^, ay, 477 (1910) A Kobbowtoz 
Z tacA GAr pbysloL, r, 1^ (1912), a, 164 (1918) 
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aufmerksam gemaoht, daB PenioiUien, Aapergillus, Isaria, Gadosporioin 
negative ErgebniBBe bei Darreiohung von Gyanamid aufweiBon Die Ureide 
Hydantom, AUantom, Metbyluraoil, ParabauBfture, Oxalor-, Barbitur- und 
DialuTB&are, ferner Alloxan und Harasdure, wirken nooh beBBer oIb Harn- 
Btoff Coffem wird von Anpergillue nur wenig, HippurBdure (1 ) wohl all- 
gemein verWendet Verarbeitung von Cbobn duroh Oidium laotis hat 
Ruokebt( 2) beobaohtet 

Die giinstige Wirkung der Anunoniumsalze hfingt, wie loh bei Aaper- 
giUuB Bab, und epdtere Arbeiten in anderen Fallen Biohergestellt haben (3), 
sehr von der Natur des Anions ab Man knnn ale Regel aufetellen, dafi die 
AmmomumBalze starker Sduren infolge baldigen Eintnttes Bohddboher 
H -lonenkonzentration weniger gut geeignet smd ale die Seize sobwaoher 
Sfturen Besonders in den ersten EntwioklungsBtadien Bind die Pilzkulturen 
gegen die beginnende Ansduennig eehr empfindliob Wenn man, wie es 
Nuotinskt tat, duroh Zuaatz von Caloiumoarbonai, dafbr sorgt, dafl die 
saure Reaktion em gewisaes Mall moht iiberschreitet, bo erzielt man auoh 
mit Chlorammonium dieaelben gtlnatigen Effekte wie etwa mit Ammomum- 
tartrat Ebenso kann man duroh Zuaatz ernes AmmomumaalzeB nut leioht 
assimilierbarem Anion, wie es das Tartrat ist, den Pilz vor dem EinflusBe 
der steigenden Aoidit&t m ammomumohloridhaltiger NBhrldsung sohlltzen 
Auf Anmomumaoetat wdohst Aapergiilus wohl mfolge der hydrolytisohen 
Spaltung aohleoht (4) Ammomumoxalat ishiur Asper^us sehr gut geeignet 
Uber einige auffAlhge formative Wukungen, die nach Darreiohung von 
Ammomumnitrat auttreten, hat Taitbet (5) benohtet Gut wuken phosphor- 
aaures und glyoennphosphorsaures Animomum Bei Kahmhefen tend 
MEi88NEB(e) m Gegeneatz zu anderweitigen Erfahrungen Ammonium- 
tartrat sohleoht geeignet 

Hydroxylamin aowie desaen SulfoBdure wurden von SnzTTSi und von 
Lutz (7) ala unbrauohbar bezeiohnet, desgleiohen von LoEW (8) die Amido- 
Bulfons&ure Dooh hat Racibobsei mit Hydroxylaimn gewisse Nahreffekte 
zu erzielen vermocht, ebenso nut Hydrazm, Methylhydrazm ist auoh m 
meinen Versuohen ale mftBig gute N- Quelle fiir Aspergillus erkannt worden 
BezUglioh der Ernfihrung von Pilzen mit Nitrat(9) hat bereits Laubent 
richtig hervorgehoben, daB die emen Formen nut AmmoniumBalzen beeser 
gedeihen als mit Nitraten, w&hrend andere kemen Untereohied maohen 
Oder selbet Nitrate vorziehen Aspergillus niger wuohs m memen VerBuohen 
in KNOg besser als in Ammomumsulfat, aber Bohleohter als m Ammomum- 
phosphat Mhglioherweise h&ngt die Fahigkeit, Nitrate zu verarbeiten, 

1) Dox u. Neidio, ZtBcli phynol Chem., Sj, 68 (1913), Ho Debmott, 
Mycol Zentr , 3 , l69 (191^ — 2) A Rdokbbt, Arch Pharm., 676 (1908) — 
3) C Tanbbt, Bull Soc Ghim (8), 17 , 914 (1897) J Niettinbet, Jaarb wias 
Bot , 40 , 16 (1904) W Bbbnneb, Ber bot Ges., ap, 479 (1911) Fill Hypoorea 
rufa M Meoiboh, Jahrb wiss Bot., 48 , 691 (1910) 0 Bittbb, Bei bot Ges , 

ay, 682 (1909) L Lnrz, Bull Soc Bot, 5a, 169, 194 (1906) 0 Loew, Hofmeut 
Beitr, 4 , 249 (1908) C Wehheb, Ber bot Ges., 31 , 210 (1913), Biocbem. Zteobt, 
59 , 63 (1914) W Bbenner, Zentr Bakt , II, 40 , 666 (1914) Fa Boas o. 
H Lebbrlb, Biochem Ztsoh , 90, 78 (1918), ebenda, 86 , 110 (1918) Woeltje, 
Ber bot Gee, 3 a, 644 (1914), Centr Bakt, II, 48 , 97 (1918) — 4 ) Vgl auoh 
ScHBOKDEB, Kootu Jahiesbei (1902), p 97 — 6 ) G Tanbbt, Gompt rend., ray 
948 (1896) — 6) R. MBiaaNEB, Ztsoh Gftr physiol , 3 , 118 (1913) — 7) S SnzuEi, 
Bull Coll Agr Tokyo, 5 , 491 (1903), L Lutz, Bull Soo Bot., 5a, 194 (1906) — 

8 ) 0 Loew, Chem News, 74 , 277 (1898) Habno, Chem. Zentr (189^, I, 986 — 

9 ) Hierzu Rittbb, Biochem Ztsoh., 60 , 270 (1914) „KBtalytiBohe V^knng" von 
KNO, an! die AlkoholgHiung duroh .Aspergillns Molltabd, Gompt rend , 163 , 670 
(1916) 
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irgendvie nut der Fflhigkeit zusammen, dieselben zu Nitrit und Ammoniak 
zu reduaeren Naoh den vorhegenden Eriahrungen (1) Bind die Nitrat 
verarbeitenden Sohunmelpilze ganz allgemein dazu beffihigt Nitnt zu bilden, 
und 68 besteht darilber auch kern Zweifel, dafl Nitnte von Schimmelpilzen 
verarbeitet warden, unter Reduktion zu Ammoniak, welcheB allerdings 
nioht immer nachgewiesen warden konnte (2) 

Naoh Bokobnt (3) wird aucb TrmitrooelluloBe verarbeitet Ich aah 
ferner AspergiUua aohwach auf Nitromethan waohaen Rhodannatnum 
lat gleichfalla bia zu emem gewiaaen Grade verwertbar (4), und Kossowioz 
beobaohtete, daB mancbe Pdzformen auf dieaem Subatrate Schwefelwaaaer- 
atoff bilden In mennhan Fallen amd aelbat die giftigen Senfdlgluooaide, 
wie Smigrm, den Pilzen m germgem Mafle ala Nahrung zuganglich (B) 
(Sohunmelpilze und Monilia) Erne gennge N-Aufnahme lat aodann mdglich 
aua Femoyankabum und Nitropniaaidnatrium, hingegen gar kerne bei Dar- 
reiohung von Feirooyankalium, Athaldoxim und Acetoxim 

In meinen zitierten Arbeiten fmden aich ferner eingehendere Dar- 
atellungen der MOgliolikeit, aromatiaobe N-Verbindungen zu verarbeiten 
Beaondera die mehrfach hydroxylierten Derivate, wie galluaaaurea Ammo- 
nium, ragen bier duroh ihran Nahrwert hervor Zu priifen wBre, ob die im 
Tierkbrper mflghche Reduktion von Nitrobenzol (6) auch un Pilzorganiamua 
bewerkatelhgt warden kann (Bildung von p-Aminophenol) GBrende Hefe 
reduziert naoh Nbubbbg (7) Nitrobenzol betraohthoh, reicbhoho Bildung 
von Amlin wurde m kemem Falle vermiflt Theoretiach wichtig lat die 
hfihn T?.igming der hydrierten BenzolkOrper, ao dafi ohmaaaurea Ammonium, 
allem ala C- und N- Quelle dargereioht, bei Aapergillua m aemer Wirkung 
den Zuokerarten naher kam ala irgend erne ahphatiaohe odcr aromatiaobe 
Verbindung 

CH C(COOH)s. 

Brenzaohleunaaure, a-Furanoarbonaaure „„ /O in Form 


ihrer Glykokollverbmdung Pyromuouraaure, dargereioht, wird von Schimmel- 
pilzen naoh Dox und Neidig verwertet (8) Die Spaltung entapncht jener 
der Hippuraaure 

Dafi der Pyndinnng in manchen Fallen relativ leicht duroh die Stoff- 
weohaeltatigkeit der Pilze geaprengt warden kann, lehren meine gdnatigen 
Reaultate mit mootmaaurem Natron bei Aapergillua Bekannt lat auch die 
Anaiedelung von Pilzmycelien m ChminlOaungen (9) Ubor Verarbeitung 
von Pyridi^iiaaen und von Akaloiden duroh Pilze hat u a Lutz (10) ndherc 
Mitteilungen gemacht, worm auBgeftihrt wird, dafi allgemein keine direkto 
Verarbeitung dieaer Stoffe duroh Aapergillua atattfmdet, wohl aber bci 
gleiohzeitiger Darreichung emer anderen guten N- Quelle Aapergillua nigor 
greift naoh FmBDSiOHB (11) Narkotm und Kodem an, Morphin moht Ehr- 


1 ) G E. Ritter, Ber bot Gea, 29 , 670 (1911) 0 Haqeu, Vid, 8 blak 

Sknft. Chnstiania 1910 Nltratverarbeltnng 0 Lobw, Cbem.-Ztg , 36 , 67 (1912)^ 
Rittxb, Ber bot, Gea , 27 , 682 (1900) A. BloohwItz, Zentr Bakt., jp, 497 (1918) 

— 2) IL Rachborbki, Bull Aoao. 3ci Cracovie, Ootob 1906 A Koaaowioz, Ztsch 
Gftr phyalol , 2 , 66 (1912), 3 , 821 (1918) — 3) Th Boeobny, Chom -Zta , 20 , 986 
(1896) — 4) OzAPBK, 1 a A Fbrhbaoh, Oompt. rend , 7 Joli 1902 J H Kabtlb 
D £. Elvotb, Am. Cbem Jonm., 31 , 660 (1904). A Eobbowicz u L v GrOllbr, 
Ztaoh. GirphyaloL, a, 68 (1912). — B) MoaTTNSXT, Eooba Jahiesber , 12 , 72 (1901) 
A Eosaowioz, Zt^ landw Ver Wea. Osterr , 8 , 646 (1906) — 6) Eb Mbybr, 
Ztaob phyaiaL Ohem., 46 , 497 (1906). — 7) Nbubsbo n. Wbldb, Bioohem. Ztsch , 
60 , 472 (1914). - 8) A W Dox, n. B. K Nbidiq, Bioohem. Ball , a, 407 (1918) 

— 9) F Hbih, Boll 800 . MyooL, 9 , 289 (1898). — 10) L Lutz, Ball Soo. 

Bot., 50 , 118 (1904), ebenda, 32, 194 (1906) Bot. Zentr, 93 , 222 (1908), — 
11) 0 V FBIBDB 10 H 8 , Ztsch physiol Ohem., 93 , 276 (1914) 
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LIOH fl) erhielt positive] Erfolge mit Pyridin, Pipendin, Cohub, Niootm, 
CmchomnBfture, Chinin, Bnicin nnd Morphm 


§ 4 . 

Die bacterielle Harnstoffspaltung (Harnstof^ftrung) (2). 

Die uberaJl, wo hamstoffreiche tiensche Matenalien sioh anhAnfen^ 
reichlich stattfindende Zeraetzung dee Harnstoffes m kohlensaures Aia- 
monium wurde bereits yon Alteren Ghemikern, wie Vauqueun imd Ja- 
QUEUABT ontersncht ( 3 ) Duhas ( 4 ) zog 1830 den nohtigen Schluft, 
indem er sagte, Harnkoff stehe zom An^oniumcaibonat in demselben 
chenuBohen VerhAltniB wie Oxanud zmn Ammonimnoxalat Li 3 biq( 5 ) 
daobte zuerat an den fermentatiyen Charakter der ElamstoffgAning, 
dock wurde der biologische Charakter der natdrhohen HamBtoffapaltung- 
erst 1860 durch FAnTEUB(e) erkannt In der E^ilge besohAftigten 
nut den Mikroben der BamatottgArung Mdsoulub, van TisaHEM, Mtqttht., 
y Jaksoh, Lbube und Beijbrinoe ( 7 ) Miqbbl besohneb 17 in der 
Natur an der HamatoffgArung beteibgte Formen, die er in die Gattungen 
UrobaciUuB, Urocoocus nnd TTroaarcina einreihte Naoh der Bearbeitung der 
Hamatoffbactenen durch ViEHOEyEB ( 8 ) acheint ea aber, ala ob mehrere 
der am meiaten verbreiteten Formen, wie Urobacillua Paateuru, TTrobaciUuB 
Leubei und BaciUua Paateuru, vielleicht noch eimge andere Formen 
zu einer einzigen Art zn vereimgen wAren, Mr welche der Namen Bao 

S robatuB vorgeachlagen worden ist Beijebinoe(9) erwarb aich um die 
[ethodik der laohemn^ dieaer Mikroben dutch elekbye Ziichtung und 
AnhAufung, nnd um die Eenntnia wiohtiger nener Hamatoffbactenen 

S 'ofie Verdienate Ea lat eine biologisch hberaus intereaaante Gmppe von 
rgamamen, die in der Natur allenthalben verbreitet vorkommen, und 
bei ihrem Wachatum auf Hefewaaaer-Eamatoff-Gelatine leicht kennthch 
Bind, indem die einzelnen Eolomen aich nut einem Eofe aua Calcium* 
carbonatund PhoaphatmederaohlAgenumgeben, welche achSne NswroNBche 
Farbennnge zeigen („Aureole“ und ..Inaeracheinung"), Sobald der Ge- 
halt dea Subatratea an Ammomumcarbonat ein Maximum ttberaohntten 
hat, welchea relativ bald erreicht lat, atellen die Bactenen ihr Wachatum 
ein. Dutch Beaeitigung dea gebildeten Ammomumcarbonatea kann man 

1 ) F Ehblioh, Bioehem. Ztsoh., 79, 152 (1917) Bezflghob Fyndin hatte 
Bokobny, Zentr Bakt, II, 47, 834 (1917) Nichtugnoiig augepben, — 2 ) Hono- 
saphlen P Miqoki, Lafais £^db teohn. Mykol , 3 , 71 (1904) A. VisHOkTsa, 
Zentr Bakt, J 9 , 809 (1918) 0 Offbabbimeb, Die Fermente, 8 Anil — 3) Vau- 

QUBLin, Ann, (^m. et Fh^ (2), >5, 428 (1684) Jaqdeuart, Ebenda (3), 7, 149 
(1848). — 4) J Du HAS, Ebenda (8), 44 , 878 (1880). — 6) J 7 Liebig, Chem 
Brlefe, p 16 — 6) Fabteub, Oompt. rend., 30 , 849 (1660) Pabteub n. Joubert, 
Ebenda, 83 , 6 (1676). — 7 ) Muboulub, ^enda, 8 », 888 (1876) van Tibghbji, 
Ebenda, 52 , 810, 58 , 210 (1864) Miqubi,, Bnll Soo. (Ibim., 31 , 891, je, 126, 
Compt rend, iii , 397, Ann. mierograpL, 3 (1691), 5 , 168 n 322 (1898), 7, 49 
n896), 8 , 66 (1896), 9, 802 (1697) v Jaesoh, Ztech. pbyBlol Obem., 5, 896 
Ledbb, Vuob Ai(^, TOO , 640 (1886) Ledbb n (Ibabbr, Sitz bei Erbuigen (1886), 
p. 18. L Moll, Hofmeiat. Beitz , 2 , 844 (1902). — 8) A. Viehoeveb. Ber botan. 
Gee , 31 , 286 (1918^ Zentr Bakt, yp, 209 (1918) Frflbere Angabw fiber ver- 
Bohiedene Hamstoffbaoterien A. Ladubeau, Compt rend, 99 , 877 (1884). HallA, 
JostB Jahreaber (18^), I, 498 ffir Bact ooli, Zopfa Beitr, 1 (1892), LnEDSTnOH, 
Eooba Jabreabei Jl^l), p 260 (Staphylocooeas), A. Beodheteb, Zentr Bakt, I, 
18 , 380 (1896) Horowitz, Ann. Inst Fasteni, 30 , 807 (1916) ffir Protens vnlgarie. 
— 8) BEUERUfOK, Zentr Bakt, 11, 7, 33 (1901), DOggeli, Natoiw WodLsobi , 14 , 
806 (1916) 
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das Wachetum von ueuem anregen Unter den Hnrnatoffbacterien sind 
Bowohl anaerobe ala aerobe Formen bekannt (l) 

Naoh den Unterauobungen von VrBHOBVER lat Bac probatua mixo- 
troph und vermag zur Not sioh semen Kohlenatoff aua dem Anunomum- 
oarbonat zu beaohaften Doob lat die Darreiohung von Aminoaauren oder 
Pepton, wiQ Bcbon Miqubl fand, auBerordentbch fdrdernd Dabei geniigt 
naoh ^HNOEN (2) die Hinznfdgung von Kohlenhydrat oder organiaoh- 
aaurem Salz zum Harnstoff, Eiweiflstiokatoff ist moht nStig Naoh Aubbl 
iind Colin (3) hat Zuokergegenwart bei den eigentlichen Harnatoffbactenen 
auf die Harnatoffspaltung keinen weaentlicheTi EintluB FUr beStmimte 
Harnatoffbaotenen beobachtete E Kohn in memem Laboratorium erne 
Waohatumahemmung, aobald der Glncoaegehalt der Ldaung 2% tiberatieg 
In dieaer Hinaioht lat ea von groBem Intereaae, daB Viehoevbb bei Harn- 
Btoffbaoterien die Fdhigkeit festahellen konnte, Ammoniak zu Nitnt zu 
oiydieren, denh auoh Reinkulturen von Nitroaobaotenen werden duroh 
Zuoker leioht gehemmt Die nitrifmerenden und barnatoffvergflrenden 
Bactenen teilen endlich nach Chbistensen (4) nocb die EigentlirSichkeit, 
daB aie duroh Humuaatoffe in ihrer Gfirungstfttigkeit stark angeregt werden 

Dio Spaltung des Harnatotfes unter Wasseraulnahme m Koblena&ure 
und Ammoniak nach der Gleiohnng NH» CO • NHj+ HjO =CO,+ 
2NHj+ Energie hefert bedeutend weniger freie Energie nut 102 Calonen 
gegenliber der Alkoholgftrung nut 429 Cdonon GelOster Harnstoff leistet 
bei seiner Umwandlung m gehi^tes Anunomumoarbonat naoh Bbbthblot 
und Petit (B) eine Wfirmeentwioklung von 60—80 Calonen, je naoh der 
Konzontration Der relativ sehr bedeutende Umaatz von Harnstoff, von dem 
nur der allergermgato Teil zum Aufbau von Baotenenleibeaeubstanz ver- 
wendet wird, apri^t trotz der genngfligigen WttrmetBnung des Prozesses 
dafUr, daB die Bactenen die frei wetdende Energie ausnutzen DaB die 
Bactenen auch obne Harnatoft in Anmomumoarbonat gut waohsen, kann 
moht ala Gegengrund gegen diese Anaicht verwendet werden Inwieweit 
die von ViEHOEVBR aufgefundene Oiydation dea Ammomak zu Nitnt als 
Energiegewinn erne Bedeutung hat, mufi erst duroh weitere Untersuohung 
gezeigt werden 

Die Harnatoffspaltung wird von den Bactenen nut Hilfe emea Enzyms 
voUzogen, der Ur ease, welohe naoh Bbijbbinoes Featstellungen den Endo- 
enzymeu zuzureohnen lat Auf die Existenz ernes Enzyms, welches Harn- 
atoff hydrolyaiert und welohea von den Hamstoffgftrung erregenden Bactenen 
produziert wird, deuteten achon Verauohe von Muboulus hm Spftter ver- 
Buohten Sheridan Lea (B) aowie Lbtjbb die Isoherung dea fraghohon 
Enzyms, ohne ea von den Bactenen abtrennen zu kbnnen Miqubl legte 
aodann m emer ISngeren UnterauohungBreihe dar, daB ea ihm gelungen sei, 
die Ureaae duroh FUtration duroh CHAMBEBLAHD-Kerzen von den Bactenen 
zu trennen Dieae Enzymlbaung ist naoh Miqubl gegen hdhere Temperaturen 
Bowie gegen Alkoholf&llung, soger gegen Zutntt dea Luftaaueratoffea aehr 
empfmdlioh Bbijbbinoe konnte aber die Resultate von Miqubl moht be- 
Bt6.tigen, und er meint, Miqubl sei duroh sohadhafte Filterkerzen, welohe 

1) K. SiuoNSON, Dlsa Ziiiieh (1011), B Bubri, Ghom.-Ztg , 36 , 841 (1912^ 
Vgl ouch GaiLDfOBR, Zenli Bakt , II, 47 , 246 (1917) — 2) N L. SOhmokn, Zentr 
Bakt, II, 33 , 81 (1909), YerBlaK kgl Akad. Amatardam, 81 Okt 1906 — 3) Aubbl 
a CoLTN, Compt rend Soc. biol , 78 , 174 (1916) — 4) H R Ghristbiibbn, Zentr 
Bakt, II, 34 , 180 n909), ay, 886 (1910). — B) Bbbthblot n Pbtit, Aniu Ghim 
et Phva (6), so, 18 (1890) — 6) A Sheridan Lha, Journ of Pbyaiol (6), 10 , 
186 (1886) 
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allmShholi die Baoterien selbst bei der Filtration hindnrohtreten liefien, 
get&uBoht worden Dae Enzym sei vielmehr auf dieaem Wege von den Bao- 
terien nioht abtreimbar Damit stunmen anoh die Angaben von Moll 
Die Existenz der Urease ut aber auob naob BEtnsBmoE erwiesen, da Chloro- 
formdampf die Baotenen bald totet, obne die harnstoffspaltende Wirkung 
des PrftparateB zu sob&digen, und Bioh doroh AlkoholffiUung jahrelang wirk- 
Bam bleibende Trookenpr&parate frei von lebenden Baoterien erbahen lassen 
Jaoobt (1) gevrann sehr einfaob and Biober Ureasepr&parate duroh sohnelleB 
Trooknen abgetOteter Bactenenkultnren Nadh den Untersuchungen von 
AmiBTBONa (2) ut die Ureasewirkung streng auf Harnstoff eingeBohrfinkt, 
Metbylbarnstoff und andere Harnstoffdenvate warden nioht angegnffen 
In diesen Arbeiten Bind auch ^Angaben liber Kinetik der Reaktion, aooele- 
nerende und henunende EinQUaae ein^sehen. Aldehyde hemmen die Urease 
auBgesproohen 

Die Herkunft der von Saleowsei (3) bei der ammomakahsohen Harn- 
gtlrung konatatierten EsBigaftiire, Butter- und Propionsfture ist nooh unbe- 
stimint Der ohemisoh wiohtige Ubergang von Ai^omumoyanat m Ham- 
stoff (4), der reversibel ut, hat buher nooh keine bioohemuohe Bedeutung 
erlangt Auf die Beatimmung des HarnstoffeB, die in alien Handbtlohern 
ausfuhrhoh behandelt wird, kaim hier nioht eingegangen werden (B) Unter 
den neueren Methoden ut die Harnstoffbestiniinung mittels Soja-Urease 
hervorzuheben (6) 

Anhang 

Spaltung von Harnsfiure und Hippurs&ure durch Bacteiien. 

Die in tieruohen Exkreten neben Harnstoff reiohhoh abgeBohiedene 
HarnBfture wird von Mikroben im natlirhohen Rreulaufe der Stoffe ebenfalle 
rasoh zersetzt L und F SEBTnn(7), welohe sich zuerst baoteriologuoh 
nut diesen Vorgftngen befafiten, beschneben „Baoter ureae" und Bao 
fluoreBoens als an diesen Prozessen beteiligt ULPiAin und CmQOLANi(S) 
haben den spezifuchen Erreger der Harnskuregfirung als Baot aoidi unoi 
besohrieben, Der in der letzten Arbeit tiber HarnskuregBrung von Liebert (8) 


1) M. Jaooby, Bioehflm Ztaoh , 84, 864 (1917). *5. 868 (1018) — 2) H. B 
Armbtrong u K Horton, Proceed. Roy Soo. B, 8s, 109 (1913), 86, 828 f 19181 
Cber Ureaae vgl auoh van Slyer, Proc. Roy Soo. Exp Biol, zz, 166 (1914) 
Jotim. Biol Chem , a8, 891 (1916) Falk, Ebenda, 28, 889 (1917) Bdlbb, Biochem 
ZtBoh , 97, 118 (1919) — 3) E Salkowbki, Ztsoh physiol Ohem , xy, 264 — 
4) Hierza R. Esoaleb, Chem - Z ^ , 35, 696 (1911) D F Chattaway, Joum. 
Chem Soo., zoz, 170 (1912) E walker, Proceed. Roy Soo., A, 87, 689 (1912) 
G N Lewu u. Burrows, Jonm. Am Chem. Boo., 34, 1616 (1912) A. S Wheeler, 
Ebenda, p 1269 — 5) VgL E. Salkowbki, Arbeit, pathol lust Berlin 1906 
K. Spiro, Hofmeist Beitr , 9, 481 (1907) B Glabsmann, Ber ohem Gob., 39, 
706 (1906) M. Keogh, Ztaoh phyaoL Chem., 84, 879 (1918) J A Mileoy, 
Bioohem. Joum , 7, 399 (1918) H T Rasmubben, Skand. Arok Phymol , 30, 191 
(1918) V v CoRDiER, Monatah. Chem., 33, 769 (1012) HamBtoflohemie P Rona, 
Biochem. Handlex. von AnnERHALnEN, 4, 766 (1911) Zehflen, Ebenda, 9, 167 
(1916), Gortnbr, Bioohem. ^idl , 3, 4^ (1914) — 8) Plihubr, Bioohem. Joum., 
5, 70 (1914) Rose u. Coleman, Biochem. Bull , 3, 411 (1914) van Sltke u 
Cullen, Jonm Biol Chem, 24, 117 (1916) Fukb, Ebenda, 23, 466 (1916), Hor- 
vath u Kadlbtz, Deutsche med. WookBonr , 42, 414 (1916), Boorsua, Ti]dBki 
Genesk. Ned. Ind , 56, 861 Fosse, Compt rend., xj7, 948 (1918), Z38, 1076, 1482, 
1688 (1814), X59, 268 (1914), Ann. Inst. Pasteur, 30, 226 (1916) Mt don Harnstoff 
als umOsl Dixant^lverbindung — 7) L u. F SBSTiNir Landw Yers-stat., 38, 167 
(1890) Burri, Hebfeldt u. Stutzeh, Joum. f Inndw (1894), p 829 — 
8) C Dlpiani, Gazz ohim ital , 33, II, 98 (1908) M. Cingolani, Ebenda, p 98. 
— 9) F Liebert, Akad Amsterdam, 6 Mai 1909 
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angegebene Bao aoidi unci lat anaerob, w&brend naob dieaem Autor die 
aerobe HaruaBjaregfirung durch Bao fluoreacena bquefaoiena und non 
bqnefaoiens eowie Bact oaloo-aoetioum m neutralem bia achwach aaiirem 
Medium, durob Urobaotenum Musoub und em neuea Bacterium m alkalisoben 
Medien erzeugt wird Jedenfalla kSzmen auoh Erdbodenpilze an der Ver- 
arbeitung der Harna&ure m der Natur teilnehmen 

Durch die genannten Arbeiten aowie dnrch G&rabd ( 1 ) lat gezeigt 
Worden, dafi der Abbau der Hams&ure Uber die Bildung von Harnatoff 
ftihrt Da nun im tieriaohen Stoffweohael durch die Unteranohungen von 
WiECHOWSEi (2) die Uberftihning der Harna&ure in AUantom naohgewieaen 
ist, BO war zu erwarten, daB auch der baoterielle Harua&ureabbau intermedifir 
Aliantoin hefert Liebebt konnte ^ea m der Tat nachweiaen Entaprechend 
aeiner Konatitution ala Dmreid der Glyoxylafture geht daa AUantom berm 
weiteren Abbau liber in Glyoxylafture und Harnatoff, wovon die erstere rasoh 
Oxalafture ergibt 

Hamaftnre AlUntoin OQ,) 


NH.CO 


CO C NH 
NH.C*NH 


>CO 


-t-HaO-fO 

> 


NH, COH NH 
CO I CO 
NH C . NH 



OlyoxylaAnre Harnatoff 
COH NH, IQ 
1 -f2 CO _► 

COOH 


Oxalafture Harnatoff 

COOH 

4-2 CO 

NH. 


Naohdem ea fUr den tienaohen Stoffweohael erwieaen lat, daB aowohl 
Bildung alB Abbau der HarnaAure aicb durch Vermittlung oxydierender 
Fermente voUzioht (3), bo darf em urioolytiachea Enzym auoh fUr den 
mikrobiaohen Harna&ureabbau vennutet werden In der Tat wird von 


Kossowioz ( 4 ) mitgeteilt, daB die RulturflUaaigkeit und der Pilzbrei von 
verschiedenen Sohmunelpilzen, mit Toluol und Harnafture atehen gelaBaen, 
Harnafture epaltet Daa Enzym heB aiob durch Alkohol fftUon Ulfiani 
und CmoOLANi (6) laoherten em Bacterium aua Taubenkot, welchea Harn- 


Bfture moht angreift, wohl aber Guanm m Guamdm, Harnatoff und CO, 
zerlegt Man darf wobl an em Enzym denken, welches der Guanaae aua Hefe 
analog wn'kt (6) Erne Xanthmoxydaae oder Adepaae fmdet aich m der 
Hefe mobt ZweifeUoa warden die von Pyrimidm and Purm abzuleitenden 
Nuoleinbaaen Thymm, Cytoain, Guanm und Adenin, aber auch die deaanu- 
dierten Oxydationsprodukte deraelben daa Uracil, Xanthm und Hypo- 
xanthin von Mikroben durch Enzyme „NucleooxydaBen'' weiter oxydativ 
gespalten unter Bildung Von Harnatoff, doob lat uber dieae Vorgftnge nooh 
ftuBerat wemg bekannt Man darf nur vermuten, daB die Yerhftltmase 


1 ) E. OfiRAED, Compt. rend , laa, 1018, zey, 186(1886) — 2 ) W Wibohowski, 
Biochem ZtaoL, ay, 481 (1810), Hofmeist. Beitr, g, 886 (1907), ii, 109^1907) 
£. Asohbr, Bioebem. Ztaon. b 6 , 870 (1910). — 3 ) Lib Q GfiXEOTTi, Biochem 

Ztach., 30, 876 (1911) F Battblu uT Stbbn, Bbenda, jq, 819 (1909), A. Sohitten- 

HEI.M, Ztacb pbyaioL Chem , 45, 181 (1906), IL Alxaou, Honneiab Beitr , 7, 469 
(1906), W WiEOHOWBEi n. H. Wieebb, Ebenda, 9, 847 (1907) A Sohulz, Bioebem 

Ztaob., 4S, 86 (1918). A. E. Austim, Joutl. Med, W, 15, 809, 16, 71 (1907) 

ZeratOniag dutch versebiedeiie EnzynjprapBrate aua FBanzen Q Bbbti, Bioobem 
e Terap Bpai , a, 866 (1911) — 4 ) A Kosaowioz, Ztadi Gftr physiol , i, 121 u. 
817 (1912). — B) C. Ulpiaei u. M. Cihooluh, Acc Lino. Rom (6), 14, II, 696 
(1806). — 6 ) Vgl H. N Stuushm n W Joreb, Joum blol Chem , 6, 2^ (1909) 
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jenen fthnlioh hegen, die man vom tierisohen OrganumoB bereita kennen 
gelernt hat (1) 

Wemgstena 'biologiaoh benachbart steht zn diesen Fragen die Ver- 
arbeitnng der im Herbivorenharn maBsenhaft geheferten Hippondure oder 
BenzoylammoesBigBAnre Diese von van Tibgheh bei haroBtoffspaltenden 
Baotenen zuerst beobaohtete Umaetzung hat Hopfe-Sbyleb ( 2 ), sowie die 
Spaltnng der Taurooholaftare m Cholsfiure and Taorm auf enzymatisohe 
Prozesae zmUckgefllhrt Nach Yoshdittba (3) erfolgt die Umwandlung der 
Hippuradure duroh Mikroban an der Bodenoberflflehe weit aohneller ala 
un Untergrund t)ber daa biologiache VerhfiltniB dieaer Hambeatandteile 
zu den Rulturgewdohaen hat Thonbon ( 4 ) einige Mitteilungen gemaoht 


§5. 

Nitratreduktion nnd Nitratgfinins durch Bacterien. 

Denltrifilcatlon (B). 

Wahrend fOr vide Bacterien Nitrate dnrcbaus nngenflgende Nahrangs- 
bestandteile daratellen, warden die aalpetersanren S^e dnrch zahlrei^e 
andere Bacterienformen nicht nur als Shckstoffqnelle, sondem anch ala 
Energleqnelle ansgenntzt Diese Bedentung als Betnebsenergieqndle 
tntt m manchen Fallen so stark m den Vordergmnd, daB aafierordenthch 
groBe Mengen von Nitrat omgesetzt werden, nnd man wegen der 
nnter starkem Sch&nmen der N&hrlSsnng erfolgenden Stickstoffentwicklung 
geradezn von Nitratgflnuig zn sprechen pflegt Fflr letztere nnter totalei 
Abgabe des NitratstLckstoffes verlanfenden Prozesse ist die Benennnng 
„Denitnfikation'‘ tiblich and man schrSnkt diese Bezeichnnng anf jene 
bestunmte Art der Nitratzersetznng ein. Nitrate werden j^och mcht 
bloB in dieser Art im Betnebsstoifwechsel von Bactenen umgesetzt, 
sondem erleiden noch andere Forinen von Ver&ndemngen Bednktion 
zn Nitnt nnd Bednktion zn Ammoniak. Diese Vorgftnge wBrden aich m 
gewiBser Hinsicbt der Besprechnng der Sanerstoflgewinnnng anf Eosten 
chemisdi gebnndenen Sanerstoffes anreihen lassen, docb stebt die Fnnktion 
der StickstoffbescbaSang znr Fonniemng der Bactenenleibessnbstanzen 
so sehr un Vordergrunde(6), daB es gerecbtfertigt ist, diese Bednktiona; 
vorgSnge un Babmen der Sbckstoffbeschaffnng zn betracbten 

Bednktion von Nitrates zn Nitriten dnrch Bqotenen be- 
obachtete wahrschemlich zuerst 1668 Sohoenbein (7), nnd s^ter wurde 
dnrch Meusel, Sfrinoeb, Franelane, and besonders Gaton nnd Dupetit 
die Animerksamkeit anf solche BednktionBvorgange gelenkt (8) Bei 
den anf keunenden Samen sicb ansiedelnden Bactenen wnrde die Nitrat- 
rednktion nnd Nitntbildnng von Jobissen nnd von Laurent bemerkt(8) 


1) Hierzu A Schtitenhslii, Abderhaldena Handb blochem. Aibmeth., 3 , 
I, p 426 (1910) — 2) Hoppb-Setlek, Pilttg ArcL, xa, L — ^ K. ToBHiinjBi, 
Bull ColL Agr Tokyo, a, 221 (1896) 0 Lobw, Ebenda, p 228. — 4 ) Mao 
A Teohboh, Cbem Zentr (19011 II, 666. — B) Lit Hj Jeesen, Lafars Handb 
teohn MykoL, 3 , 182 (1904) Bahh, Jahreaber ang Botan., 3 , 137 (190^ — 
6) VgL IL K 1 .AE 8 ER, Ber botan. Ges., 32 , 58 (1914) — 7) SoHOEitBEin, Jooin 
prakt Cbem., 103 , (1868), Qwbbbmatke, Ber ohem. Gob., 9 , 886 (1876). — 
8) £ Mbubbl, Ebenda, S, 1214 (1876), Compt rend., 80 , 688 (1876) A Spbinobe, 
Ber ohom Gea., j 6 , 1228 (1888) P J Fbanklasd, Cbem. News, 57 , 89 (1888) 
Gaton n Dopetit, Compt renm, 95 , 1866 (1882) — 9) A Jobibbbn, Ber cbem 
Gee., ifi, Roi p 78 (1886) E. Lauebnt, Bnll, Ac. Roy Belg , 10 , 38 (1886), 
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BereitB Franklakd machte emige spezielle Bactenenfonnen als starke 
Nltntbildner namhaft Pbtbi (i) entdeckte die Nitntbildnng bei dem 
Erreger der aaiatiachen Cholera. Laubent (2) sah, wie stark Luftabschlnfi 
den NitritbUdnngBprozefi ISrdem kann, nnd daB Nitntbildnng bei manchen 
absgesprochenen Aeroben wie sabtilis oder mesentencns nicht nacbzn- 
weisen ist t^er die Yerbreitnng der Nitrltbildung machte sodann 
DiBTTDOSNii (3) ansftihriidiere Angaben, femer Jbbben (4) fiber Nitnt- 
bildnng dnnm Bad cob, typhi nnd Oholeravibno, so^de dnrch viele 
andere Erd- nnd Wasserbactenen Weitore FSlIe von Nitntbildnng be- 
trefien Bac. tartncns (B), Bactenen ans nmgeschlagenem Wein (6), Essig- 
bactenen (7), Baa megathennm (8) u a Anch B protens lat ein 
NitntbOdner (8) Baa mornlans, erne pathogene Mikrobe der Zncker- 
rtlbe, rednziert ebenfalls nach Bonoqubt(IO) die m der Wurzel ent- 
haltenen Nitrate Maasben ( 11) dem wir die emgehendsten Unter- 
snchnn^en fiber die Yerbreitnng der Bildnng von Nitnt ans Nitrat ver- 
danken, stellte bei 86 von 109 nntersnchten Arten diese Ffihigkeit feet; 
.die Nitntbildnng schien Sfters von Enltnrbedingnngen abznhkngen Sehr 
krSftige Nitntbildung zeigte Baa pyocyanens Zusatz von meLvrertigen 
Alkoholen, EoUenhydraten schien allgemem die Nitntbildnng zu be- 
gOnstigen Die Nitratrednktion dnrch Meeresbacterien wnrde dnrch 
Grab nnd Baub stadiert(l2) 

Als Nitntreagentifiii warden von Lunkewioz (13) und Dieudonu 6 
das von 1 Cosvat modibzierte GaiBSSBohe Reagens angewendet 0,1 a-Naph- 
thylamin, 20 Wasser, 150 vd EssigB&ure, andererseits 0,5 SulfanilBaure auf 
150 vd EsBigBtLnre Die LOsungen werden vor dem Gebrauohe zu gleiohon 
Teilen genuseht Dieses Reagens gibt nut salpetnger Snore erne sehr empfmd- 
liche tiefrote Farbenreaktion Statt des „roten GiuBSSBchen Reagens" 
IfiBt sioh das „gelbe GKlEBSsohe Reagens") Metaphenylendiamin, anwenden (14) 
Oder naoliMELDOLA(15) p-Aminobenzol-azodunethylanilm, womit man erne 
blaue Farbenreaktion erbidt Auoh die (jelbfBrbung von Nitriten mit Ferro- 
oyankabom-Essigsaore (SoHAEFFEBSche Probe) (16) oder die BlaufBrbung 
von Indigotm, welches vorher mit HCl ond Natnumthiosulfht entfOrbt 
worden ist, naoh SoHOEBBEm, oder die bekannte Jodkaliumst&rkereaktion 
m Gegenwart von Sohwefels&ore smd verwendbar, vorausgesetzt, daB die 
KulturflllBBigkeit kerne anderen leioht ozydierenden Stoffe, wie Femsalze usw 

1) R J Parai, Zsnti Bait., 5, Nr 17 (1889), Nr 18, p 467 Mn Chwi- 
LBWBKY, Arob. Hyg , 76, 401 (191^, J Ohdkbvioh, Aioh Soi Biol Potarsb , 13 , 
76 (1910) — 2) LiOREKT, Ann. List. Pasteur, 4 , 722 (1890) R KOhl, Zontr 
Bait, II, so, 268 (1908), P 11az4, Ann. Pasteur, 35, 289 (1911), H v Gabon, 
Zentr Bait., 33 , 68 (1912) — ^ Dibudokn6, Arb Kaia Geaaint, ii, 608 (1896) 
Elabsbb, Zentr Baki, II, 4r, 866 (1914) — 4) Hj Jensen, Zentr Bait., II, 4 , 
401 (1898), Hr ooli auob F DoohaCbok, Bioohem. Zentr, 4 , Nr 1223 W B 
Whebet, Bur Gov Lab Pubbo. (1906), Nr 81, II, Manila Versoluedene pathogene 
Darmbaotenen B Pels, Zentr Bait, I, 57, 1 (1911) Dysentenenukrobon W T 
Loqib, Jonm. of PathoL and Baot., 14 , 146 (1909) — b Qeikbebt u. L Fioquet, 
Joum. Pham, et Chun. (6), 7, Nr 8 (1898j — 6)F Bobdas, Joulin u. de Raoz- 
KOwsKi, Compt. rend., ia 6 , 1060, 1448 (1898) — ^ W Seifert, Kochs Jahresber 
(1898), p 160. — 8 ) J Stoelasa, Zentr Bait, II, 4 , 284 (1898) Streptothnx 
ehioino»nes Beijbrinob, Ebenda, 6 , 8 (1900), Darmbaoterlen C A Hebter, 
Joum. Biol Chem., 4 , 289 (1908). B Cebspolant, Chem. Zontr 1906, II, 1811 — 
9) Horowitz, Ann. Inst. Pasteur, 30 , 307 (1916) — 10) Bonquet, Journ. Amer 
Chem. Soo., 2672 (1916) —11) L Maabsbn, Arb Kais Qes.amt., z 8 , 21 (1901) 
— 12) H. Gban, Bergens Museums Aarbog 1901, Baub, Wibb Moeroaunters., 6, 
Heft lx. Kiel 1902 — 13) LuSkewioz, Zentr Bait, j6, 946 (1894) — 

0 WuRSTER, Bar chem. Qea, as, 1909 (1889) — IB) R Meldola, Ebenda, 

266 (1884) — 18) Deventer, Ebenda, a6, 689 (1898) 
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enth&lt Die „Cholerarotreaktion'' ist mit der Nitntprobe mit Indol-Salz- 
eftitre identisoh and gelingt m vielen der obigen FflUe deshalb, weil Nitrit 
and Indol gleiobzeitig m der RoltorfiiisBigkeit zngegen Bind (1) Geel- 
HUTOEE (2) bat aaf die GsiEBSsohe Probe ein coIomnetneoheB Verfabren 
zar BeBtimmong kleiner Nitntmengen im Seewasser begrondet 

Die Lehre von der Nitrlitredaktion unter Nitntbildung enthfilt nocb 
manche nnklare Pankte Vor allem ist es ndtig, kritischer als bisher 
Bicherzastellen, dafi alles vorgefnndene Nitnt tatsficbboh aos Nitrat 
stammt, and nicht, wie es teilweise der Fall zn sein soheint, dnrch 
Oxydation aos Ammomak hervorgeht So fand Mazzetti (3) dnrch Cholera- 
vibnonen mehr Nitrit gebildet, ids dem zugesetzten Nitrat entsprach. Daa 
gleiche gilt flbngena anch yon der Nitritbildnng in Zellen hfiherer Pilze 
and Phanerogamen (4) Nach Elaeseb (B) vertragen elnzelne Bactenen bei 
Gegenvrart von Pepton bis 4*/o Nitnt (snbtUis and tnmescens) Dieser 
Aator, der Nitntbildang in 27 von 28 nntersnchten F^en nachweisen 
konnte, meint, dafi Nitntbildang and Nitratrednktion za Ammomak her- 
vorragend dnrch die Reaktlon der NSbrlOsong beemflafit werde, so da& 
bei alkahscher Reaktion vorzagsweise Nitnt entsteht, bei saurer Ammoniak. 
Die elektrolytiBche Rednktion von Nitrat zn Nitnt geschieht bei alkxdischer 
Reaktion (6) LAxmENT (7) hat die Nitratrednktion durch Lichtwirknng 
nilher stndiert 

Bemerkenswert ist es anch, da6 Bac. Pnenmoniae, wie LdHins (8) 
{and, gleichzeitig Nitrat assimiliert and Nitnt bildet, wobei die gegen- 
seitige Stellung beider Prozesse recht anbestimmt bleibt 

2 Die Rednktion der Nitrate nnter Bildnng von Am- 
moniak schemt nnter diesen VerhSltnissen gleichfalls ementer Unter- 
sachnngen zn bedllrfen Nach BsuEHitroE nnd van Deli>en( 8) kann 
man bei Azotobacter chroococcnm Ammoniakbildnng aos Nitrat nach- 
weisen nnter intermedifirer Entstehung von Nitnt, ein recht selten bei 
Bactenen beobachteter Yorgang MABOHAL(loi) batte fUr Baa mycoides 
Bildang von Nitnt and Ammon^ ans Zucker-NitratnShrlOsnng angegeben, 
nnd s^on frhher hatte MTmTz(ll) die Enstenz solcher Ammomak 
bildender Mikroben im Ackerboden vermutet Nach den Angaben von 
Fiohteeholz( 12) soil Baa sabtilis imstande sem, bei Enltnr anf Nitrit- 
lOsnng Ammoniak zn bilden Grbsfolaei( 13) nahm an, dafi bei F&nlnis 
snccesBive Rednktion von Nitrat zn Nitnt nnd Ammomak stattGnda 
Vielieicht gehOren anch die von Geblaoh nnd yooEL(l4) ais „eiweifi- 

1) Die CholeruotreabUon, die ftli den Choleravibno mobt ohorakterlstiBoh let, 
Bondem anoh bei anderen Baoterien aoftntt, wnrde dnioh Poehb entdeckt, vgL 
Salkowbej, Vlidi. |Aieh , loo, 866 , Bbieqer, Deutsche med Wooh-sohr (1887), 
p 808 u. 469, gelang es ana dem violetten Faibstoff dmoh Zmkataabrednktlon Indol 
zn gewinnen, and bo die Farallele nut der bekannten Nitrosoindolprobe (Nbnoei, 
Bei ohem Qea, 8 , 787) heiznatellen. Anch Maabsbn, 1 c. — 2) Gebludtdeh, 
Bloohem Zentr (1908), Bei 914 Standaid-Methode zoi Beatimmong der Nlt^at- 
rednktion Bbeed, Zentr Baki, II, 45, 874 (1916) — 3) L Mazzetti, Zentr Bakt, 
I, 68, 129 (1918) MAzk, Compt rend., isa, 1684 (1911) 0 Baudisoh, Bei 
ohem Oes , 49, 1148 (1916) — 4) Vgl MAzk, Compt rend, 153, 867 (1911), Ann 
Pastenr, as, 889 (1911) — ID M Klaeseb, Bbi botan, Ges , 3a, 68 (1914) — 
6 ) E M Cller u, F Spitzeh, ZtsoL t Elektrochem , ii, 609 (1906) — 7) E Lau- 
rent, Reo Tiav Inst Bot. BrazeUes, 2, 27 n 47 (1906) — 8) F L6hnib, Zentr 
Baki, IT, 14, 682 (1906) — 9) Beijerinok 11. van Delden, Ebenda, 9, 41 (1902). 
- 10) E Marohal Ebenda, i, 768 (1896) — 11) A Muntz, Compt. rend., no, 
1206 — 12) A Fiohtenholz, Compt. rend., laS, 442 (1899) Fifr Proteua vgl 
Horowitz, 1 0. — 1 3) B Crbbpolani, BoU Chim Farm , 44, 697 (1906) — 
14) Gerlaoh u Vooei., Zentr Bakt, 7, 009 (1901) 
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bildende Bactenen" beachriebenen Formen hierher, welche den GesaIn^N 
ans Niitrat als Eiwei6-N festbalten, wobei intermedi&re Rednkbon zn 
NHg-Stickstoff erfolgen muS Stoklaba and Vitbe(I) machten eine 
Anzahl von Bactenen, damnter Bac. snbtibB, mesentencnB, my- 
coides, Olostiidium gelatmosom, als Solche nanhaft, die nnter Darrei^ong 
Ton Eohlenhydraten und orgamschen S&nren als 0-Qnelle Nitrat in NHs 
bberftlhren Alle diese FfiUe mdasen hie^ nnter Vorbehalt znsammen- 
geatellt warden, da man nidit weid, mwieSem sie znsammengehdren nnd 
inwieweit die Nitntbddung nut der Anunoniakbildung zasamnienh&ngt 
Dafi derm der anaSroben Atmnng gebddete Alkohol als RednktionBinittel 
bei der Erzengnng von Ammoni^ ans Nitrat m Betrqcht konunt, wie 
Btoelasa anpahm, ist dnrch nichts bewiesen. 

3. Rednktion von Nitraten nnter Freiwerden von Stick- 
atoff, Nitratgftrnng oder Denitrifikation Dafi bei der Zersetznng 
organischer St^e un Boden gaafSrmiger Slickstofi entwickelt werde, 
w^e schon von Dat7(2) berichtet und von anderen Forschem bald 
best&tigt pie meisten tdteren Antoren, wle Oibtzbll (3), fafiten diese 
Eracheinmig als rein cbemische Beakbon zwischen Nitnt nnd Amino- 
sfinren im Boden ani Manche Widersprflche entstanden dnrch nnzn- 
reichende Scheidung dieser Zersetzangsprozesse von der Eiweififftulnis. 
bei der genaue Untersnchungen keln Entstehen von freien N feststelien 
konnten [Kbllnbb nnd Toshii, Taokb (4)] Gaton und Dupbtit (B) 
erkannten 1882 znerst, dafi Nitrate nnter N>^twicklnng dnrch Bactenen 
zersetzt warden D]6:^aAiB nnd MaqubnhbIS) machten die wichtige 
Beobachtnng, dafi die Nitratzersetznng m der Ackererde nur in sauer- 
stofffreier Atmosphftre erfolgt, und Reichtnm desBodens an organlschen 
Snbstanzen eine Vorbedmgnng ist. Erhitzen der Erde oder Imprftg- 
niemng derselben nut Chloroform hemmt den Prozefi Schliefihch stellten 
die genanen Untersnchongen von Ehrenbbbo (t) anfier Zweifel, dafi 
erne bactenelle Nitratzersetznng nnter reichhcher Entbindnng von freiem 
Stlckstofi enstert, konfonn den AuBfdhmngen von Taokb, der soldie 
Prozesse gleichfalls feststellte Trotz dieser bmdenden Ebnweise anf 
mikrdbisohe NitratzerstOmng im Boden smd die Stunmen zugunsten des 
Vorkommens rem chemischen Nitratabbanes, der auch im sterilen Boden 
nnter Vermittlnng der Bodenkolloide erfolgen solle, mcht verstuinmt (8) 
Man kOnnte, wie es manche Forscher vorscblugen (0), nnter Zngmnde- 
legung der Annahme, dafi ans anderweibg gebildetem Ammoniak nnd 
Nitrit die bekannte Spaltungsreakbon nnter Sbckstoffentwicklnng resultiert, 
eine indirekte Denitnfikation von der wahren mikrobiscben Nitratgfirung 
nnterscheiden^ Doch erscheinen mir alle angegebenen F&lle von nicht 


1) J Stoklasa u E. Vitek, Zentr Bakt , 7, 102 (1901) — 2) H. Davy 
Element, d Agrikult Ohem (1814), p 309 Muldeb, Chem. d. Aokcrfcrume, II, 
189 — 3) Dibtzeil, BiBDBUMAim, Zentr Agriknit. Chem , ii, 417 (1882) — 
0 Kellnkh u. YosHn, Ztaoh plwnoL Chem., ii , 96 (1886) C Oppenhkimbe, 
Eoonda, 41 , 3 (1904) Br. Taoks. Lmidw Jehib, 16 , 917 (1888) Chem. Zentr 
(1886), p 939 Widorlegt let die Angabe von Gibson [Wollnys Foisoh Agrik Phys 
(1896), p 106] fiber N-Entwioklung bei FleiBchlttnlms. — B) Gayon o. Dupbtit, 
CVimpt. rend., pj, 644 (1882) — ^ ^ DfinkiiAiN n. Maquenne, Ann Agronom. 
(1888), p 6 — 7) A. Eheenbbro, Ztsoh phymol Chem., rr, 146 n 438 (1886) — 
8) Vgl J VoQBL, Zentr Bakt. II, 34 , 640 (1912), Landw Verastat., 78 , 266 
(1913), Die Naturwiss , a, 48 G914) — 9) A Boutbon, Les Baotdries dimtnfiantes 
Pane 1904 1 Geimbkbt u. Baobos, See BioL, 66 , 760 (1909) Jonm, Pharm et 
Chim. (6), JO, 6 (1909) 
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nukrobiBcher NitratzerBotzimg redbt fraghch hinsichthch ihrer Bedeotnog 
fOr den StoSwechsel dea At^erbodens 

1886 waren Gaton nnd Dupetit( 1) unatande, zwei anaerobe 
Bactenen, Bact denitnficana a nnd /?, ana Ackerboden zn laoberen, 
weldie b(dde Nitrate nnter N-Entwicklnng zeraetzen. Ehbbkbebo konnte 
beat&tigen, dafi reiohlicher Sanerstofi^ntntt die Denitnfikatlon aisbert 
Dafi jedoch entgegen der Meinung von DiindsAin znr Nitratgflinng 
vOlbger SaneratoffabachlnB nicht nfitig ist, ergaben die Erfabmngen von 
Taokb Unter den folgenden beat&bgenden ^beiten von Lbons, BbAai., 
Ihuendorff, Oiltat und Abebbok (s) war beaondera die Unteranchnng 
der letzteivrflimten hoUAndiachen Forager von grower Bedentnng Sie 
knltivierten die beiden Mikroben von Gaton nnd DnpE'riT in emer 
NkhrlSanng von 2 g KNOj, 1 g Aaparagm, 2 g MgSO^, 6 g Gitronenaflnre, 
2 g EH,FO, 0,2 g GaGl, nnd einigen Tropfen FeGl, anf 1 1 Wasser In dieaer 
LOanng konnte nnter LnftabachloS ann&hemd der gesamte Nitrat-N in 
Stickstoffgas llbergefahrt warden Waiter zeigte aich, dafi daa bei Aapa- 
ragindarreidinng anftretende Ammoniak mcht gebildet wird, wenn man 
atatt Aaparagin Zncker daneichL Giltat nnd Abebbon fttbrten weiter 
ana, dafi man die Nitratgflrung ala phyaiologische Beduktion nnd ala 
Energieqaelle anfzntaaaen babe. 

Ana den folgenden Arbeiten von Waonbb aowie Bubbi nnd 
Stutzsb(3) ist inabeaondere der Nachweia hervorznbeben, dafi bei der 
Nitratgfimng namhafte Mengen von freiem Alkali entateben, die achbefilich 
etwa bei einer 1% Soda entaprecbenden Alkaleacenz dem Prozeaae em 
Ende aetzen Gegen freie Sfture sind alle Nitratgfirer aehr emplmdbch. 
Stutzer lenkte lemer die Anfmerksamkeit auf den Umatand, dafi mch 
in der Gesellachaft der Salpetergkningamikroben ateta Nitntbildner anf- 
balten, denen er einen Anteil an dem Gesamtprozefi m der Weise zu- 
Bchreibt, dafi bestimmte DemtnfikaUonamikroben aich nnr ip der Spaltnng 
des Nitnta zn freiem N, bet&ti^n, wfihrend die Nitratrednktion dnrd 
Bact coll nnd andere Nitntbildner beaorgt wird. Cbngena wird nicht 
in Abrede geatellt, dafi es ancb Nitratg&mngsmikroben gibt, die bei 
Lnftabachlafi Nitrat bia zn Sbckatoff aelbat&ndig verarbeiten 

Bei der Untersnohung zahlreioher Bactenen hmaiobthcb der Fflhigkeit 
der Salpetergfirung land MaaBBEn nnt«r 109 Arten nur 4, welohe Nitrate 
itn Tri er unter Ng-Entwioklung zerlegten Bao flnorescena hqaefaoienB, 
B fluoresoena aua Bint, B pyocyaneua und praepollena DiesO Formen 
waren unabhOngig vom Nfthrmatenal wirkaam, 31 andere zerlegten Nitrate, 
weiin ihnen gleiohzeitig Kohlenhydrqt dargereicht wurde Dafi Pyooyanens 
und andere Formen der Flnoresoensreihe eehr wirkaam amd, hat aioh auoh 
in aphteren Unteranobungen beatfitigt ( 4 ) Veracbiedene andere Formen 

1) Qatoh u Dupetit, Reoh. anr la Ridaot Nitrat. Nancy 1886. — 
2) J Leone, Oazz. ohim itaL, 20 , 98 (189^, Bar obem. Qea., 23 , 179 (^Ret) (189^ 
L BnfiAL, Compt rend., 114 , 681 (1892) H. Ikmendoeff, Landw Jahib , 21 , 281 

n , Jonm. I Landw , 52 , 69 (1694) FsANajjan), Jonm. Obem. Soc, (1888), 
R Wamncton, Ebenda,_p 727 E. Gii,tat n. G Abersoh, Aicb. N6er- 
land, 25 , 341 (1892) — 3) ¥ Waoneb, Dentaebe landw Freaae (1696), p. 62. 
R Bukri u a Stutzbr, Zentr Baktv, 15 , 814 (1894) Jonm. Landw (1894), 
p 329 Dentaobe landw Presee (1696), p. 886 Zentr Bakt, IL r, 267 (1896 l 
Stutzbb n Maul, Ebenda, 2 , 473 (1696) — 4 ) Lbhhann n. Nbuuann (1897). 
Sewebin, Zentr Bakt, II, 3 , 610 (1897), 22 , 848 (1909), »j, 479 (1909). 
H. WEiaENBERO, Arob , 30 , 274 (1897). E. B Fred, Zentr Bakt, II, 32 , 421 
(1911). 0 KtJHHBHANN, Luidw Verastat, 50 , 66 (1898), H. R Chrmtenheh, Zentr 
Bakt, II, II, 190 (1904). 

C z ■ p e k , Btochemle der PRinzen 3. And , IL Bd 19 
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wurden aus Pferdemist ( 1 ), aus Rmderexkrementen, wie Bac denitnfioaiiB 
agiliB ( 2 ), erhalten, wozu nooh einigo aus Aokerboden isoberte Arten 
kommen ( 3 ) Salpetergflrung m der Melasse Terursaoht naoli Hennebero ( 4 ) 
Bao megatherioides Em thermophileB DemtnfikationBbaotenam hat 
AubboS beBchrieben (6) Auob auf die demtrifizierenden Sohwefelbaotenen 
T.ntainw ( 0 ) sei hingewieseiL Aus dem Meerwaseer der Ostsee smd yob 
BATni(7) zwei neue Nitratgfirer augegeben worden, Bact actmopelte, 
weloheB auf Nitrate imd Nitnte wirkt, uud B lobatum, welches nur Nitrite 
zersetzt Drei weitere Formen, welohe m der Ostsee bis zu 140 m Tiefe 
herabgehen, fmden sioh bei Pablanot (8) bescbneben 

Uber die hftufigsten Formen, Ober methodisohe Angaben betreffs 
Anh&ufung und laoherung, wfire die Arbeit von Itbbson (8) einzusehen 
HuTOHiNSON (1 0) hat auf die, offenbar infolge alkahscber Reaktion em- 
tretende kryataUinisohe Absoheidung von basisohem Magnesiumphosphat 
m den Kulturen der NitratgflningBmikroben hmgewiesen Hmsiohthoh der 
quantitatiY-ohemiBohen Methoden zur UnterBuohung der NitratgBrung wud 
man bei Fbanzen und L6hiunn(11) Anhaltspnnkto fmden 

Der EmfluB dee LuftSutrittes auf den Verlauf der Salpeterzersetzung 
iBt Gegenstand vielfacher Untersuehungen gewesen Die Autoren Btimmen 
ffohl fast samthoh darm hbarem, daQ der Vorgang duroh reiohliohen Luft- 
zutntt verzSgert zu warden pflegt, daB m&Biger Luftzutntt moht hmderhoh 
ist, sowie dann, daB die Demtrifikation auoh bei vdihgem LuftabsohluB 
vor Bioh gehen kann ( 12 ) Dabei ist nur von Remkulturen die Rede, da 
m Misehvegetationen wie m der freien Natur aerobe moht demtrifizierende 
Arten den Sauerstoffzutritt duroh ihre Konkurrenz auoh bei voller LUftung 
unterbmden kSnnen Infolge dieses Verhaltens ' hat besonders Jensejt 
semer Meinung dahm pragnanten Ausdruck gegeben, daB die demtrifizieren- 
den Bactenen ibren Sauerstoffbedarf allem duroh ^setzung von Nitraten 
deoken kOnnen, und die Bactenen im Sinne der von Giltat und Abebsok 
geauBerten Memung den Salpeter als Energiequelle benlitzen DaB nur die 
Reduktion des Salpeters zu Nitrit duroh die Bactenen vermittelt wird 
and sekundflr die Nitntzersetzung duroh Reaktionen zwisohen den Stoff- 
weohselprodukten statthnde (13), ist wemg wahrsoheinhoh Die demtrifi- 
zierenden Bactenen kommen m groBer Menge m den oberen Bodensohiobten 
vor, steigen jedooh manohmal nooh reiohhoh bis zu mehr als 100 cm Boden- 
tiefe hmab (14) Mit der fakultativenAnaerobie derMikroben hftngt es auoh 


1j J SostEOKiKH, Zentr Bakt, II, a, 204 (1896) — 2) G Ampola u. 
£ Gabino, Bbends, 3 , 809 (1897) — 3) Hj Jkksbn, Bbenda, 4 , 406 (1898), 3 , 
622 (1897) M-CufooLAm, Stas Spar Agr itaL, 41 , 680 (1908), Ann. Staz Clum 
Agr Sper Roma (21, a, 274 (1908) — 4 ) W. HsimKBBEa, Landw Jahrb , 38 , 
Erg bd. V, p 829 (1909) Lskoions, Oompt rend., 1311 , 1878 (1911) Die von 
Stoklaba, Zentr Bakt., II, 5, 361 (1899) ftir Bao. megathennm behanptete Nitrat 
reduktion wurde anderweitig moht bestltigt. — B) A Axnnoi, Zentr Bakt . 37. 8 



388 (190« D WsoNBB, Diss Berlin 1910 — 8) D Pablandt, Bull lard bot 
imp St Petorsb (191D, XI, 97 Bactenen aus Meereswattenaohlamm H KOhl, Zentr 
— ®) G tan Itbesqh jnn , Ebenda, p, 772 (1902), la, 106 
^ - 10 ) H. B Hutchinson, Ebenda, 

16 , 826 (1906) — Nomonolatur der Nitratbaoterien J G Lipman, Bot Gas , ji, 
® Fbahzen u. B LOhmann, ZtsoL physiol Chem , 63 . 62 
(1909) - 12 ) WEmsEtrasM, la il Zentr Bakt, U, 8 , 166 (1902) P DininAiN, 
Oompt rend , ra4, 269 (1^7), Hj Jensbn, 1 0., Stutseb u Maul, Zentr Bakt, 
n, a, 478(1896) — 13 ) Wolf, Hyg Rdsoh., p, 688, 1169 (1899) — 14 ) St v 
Bazaebwski, Neu Jahrb Mlneralog (1908), II, 186 
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ziiBammen, dafi relativ sehr feuchter Boden nur begtinstigend anf die Nitrat- 
zersetzung wirkt(l), and auf Reisleldem ( 2 ) sowie m Moorb 6 den( 3 ) Bioh 
allenthalben reiohliob Denitrilikationsbaotenen nachweisen lassen Naoh 
H Fiboheb (4) ist auch m Teichen die Denitnfikation ein mohtiger Faktor, 
and es lieB sioh ala wiohtigste AGkrobe Baot flaoresaena bqaefaciena naoh- 
miaen Daa Temperataroptimam wird ilbereinatimmend nut 27—30° fttr 
die Demtnfikation angegeben Diea hindert aber naoh Babthel (B) nioht, 
daB im Erdboden aaoh v^brend der kOlteaten Jabreazeit die Nitratzeraetzang 
in grofiem Umfange fortdauert Dafi die Nitratg&rnngsmikroben zu ibrer 
Ernkbrang organiaoher Stoffe bedtirfen, zeigten bereita die Veraache von 
Stutzbb and Maul, and Difewife RAre land atarke FOrdemng dea Denitnfi- 
kationaprozeasea bei Gegenwart von 0,25% St&rke Jeesen konatatierte, 
daB die Nitratgflrung in Bouillon nut 0,3% KNO, viel raaoher erfolgt ala 
in d 6 r GiLTAT-ABEBSOEaohen Ldaong Jensen aowie SALZiiAmT(e) 
fanden, daB veraohiedene ein- and zweibaaiacbe organiache Sfturen, Ozal- 
aftore aber nioht, von den Nitratg&mngabaotenen ala Koblenatoffnahrung 
aoegenutzt warden Hinaiohtboh der Eignung dea Zuokera beatand lange Zeit 
hindurob Unklarheit,' wohl infolge dea Umatandea, daB man, die Wiohtigkeit 
der Darreichung einer organiaoben Stiokatoffquelle mcht hinreiohender 
Beaobtung gewOrdigt batte Jensen ( 7 ), mit dem auob Stutzeb ( 8 ) weaent- 
boh Uberematimmt, land, dafi in GluooaelSaung nar dann Demtrifikation 
eintntt, wann gleiobzeitig organlaohe S&ure, Fleiaoheztrakt, Pepton odor 
Bouillon dargeraioht wird Ahnboh geben Gbihbebt und Bagbob ( 9 ) an, 
daB Kohlenhydrate die Denitrihkation hemmen, aobald man mobt flir 
Ammoatoffa voraorgt Auch Aaparagin wirkt gbnatig ( 1 0 ) Unter aoloben 
Verhaltmaaen kann man Zuckergegeawart nur ala aehr fdrderbob fiir die 
Demtnfikation bezeiohnen ( 11 ) DaB auob Celluloae ala Kohlenatoff quelle 
fttr die NitratgArer geeignet iSt, gehtaua denErfahmngenvonPBiNOSHEiM( 18 ) 
hervOr Inaofern kann Gegenwart von Stroh ( 13 ) oder die GfttndUngung ( 14 ) 
einen Einflufi auf die Inteaait&t der Nitratg&ning entfalten 

Manohe^aeita bat man an emen aoh&dbohea EinfluB der Demtnfikation 
im Ackerboden bai Darreiohung von Salpeterdttngung gedaoht (IB) Doob 


1) A Eooh o. H. Fbttit, Zeatr Bakt, II, » 6 , 886 (1910) £ GiuaTiNiAin, 
Biedernuuuu Zentr Agr Ohem., 31 , 1 (1908) Lbmkbbuahn d. WioBBoa, Zeniv 
Baki, 41 , 608 (1914) Obunsb, Ebenda, 48 , 810 (1918) — 2) G DAiEunAHA n 
T luASBKi, BiuL Imp Oentr Agr ^ Sta. Japw, i, 7 (1907). — 3) Hierzu 
G A Bittbr, Zentr Baki, II, 34 , 677 (1812) — AUgememea fiber DenJMbkation 
imAokerboden F S Mars, Mittw landw Inai Brealan, 5, 689 (1910), L FzumosR, 
Ztaoh landw Vera. Wes., 14 , 1039 (1911) Th Arnd, Landw Jahrb 1916, p 871, 
Gullt, Landw Jahrb Bayern, 6 , 1 (1916;. — 4) H. Fibobbb, Habil -Schnfi Mfinohen 
1916 — B) Caa Barthbi., Zentr Baki, II, 25 , 108 (1909) — 6) P SALzuAira, 

Ebenda, 8 , 848 (1902) — 7 ) Bj Jbnsrh, Ebenda, 5, 716 (1899), 7, 687 (1901) 

— 8 ) A Stutzbr, Mitteil landw Insi Breslau, Heft 1 (1899) Zentr Bakt , 

II, 7 , 81, 689 (1901) — 8 ) L Gbiubbrt n. Baorob, Jonm. Pharm et Ohim. ( 6 ), 
30 , 6 (1909) — 10 ) H FiflOHiia Zentr Baki, II, 20 , 266 (1908) — 11) H. v 

Caeoh, Ebenda, 33 , 68 (1912), Caa Barthbl, Ztsob Glr-phyalol, 4 , 11 (1914), 

frtther W KrOoer a W Sohreidewind, Landw Jahrb, aS, 217 (1899), ap. 
Heft 4/6 (1900) G Ahfola a Ulfiast, Gazz ohiia itaL, 28 , I, 410 J Stoklaba 
u Vitek, I a p 112 — 12) H FEniasHBiif, Mitteil dentscL landw Ges , 1912 

— 13) Th Tbohibikow a A Soeicuoe, Ergebn Vegei a Labor Versuohe von 
Priarisoehikow, Moskau 1913, p 270 Wiikung von fnsohem and verrottetem 
Danger M. Feeodboh n E B Fred, Va Agi Ex. Sta. Rep (1908), p 184 
Wrioht, Zentr Baki, II, 46 , 74 (1916) Cbmanndenabffille I^lte, Ebenda, 49 , 
182 (1919) — 14) A Bartelb, Jonra i Landw, 58 , 148 (1910), — IB) J Stok- 
LABA, Zentr Baki, II, 17 , 27 (1906) Th PaEiWBa L Frank, PnratiT.XwTiap q 
Eheenbebo, MltteiL landw Inst Breslau, 4 , 716 (1909) 
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Bohemt es ftls ob solohe unerwUnsobte Verluste an Salpater-N nur bei 
abondanter organuoher Dtlngong zu befttrohten w&ren ( 1 ) Uberdies vnrd 
Natroiualpeter 'weniger gat m der Nitratgfirung zeraetzt als Calciummtrat (2) 

Ftir die praktisohe Landwirtsohaft Bind Belbstredend bedeutende 
N'YerloBte dnrch Salpeterg&nmg mobt gleiobgiiltig So hat Luicia( 3) 
die Frttbdlirre anf N-Mangel bei vorzeitiger Denilnfizierung zurilckgeftihrt 
Der EinfluQ der Kalkdilngui^ ( 4 ), die hemmende Wirkong von Kalkstiok- 
Btofl (B) baben emBohlkgigeB IntereBse 

Die Frage, welche Nitroverbindungen ilberhaupt von den Denitrifi- 
kationsnnkroben angegnffen werden, baben Awpola und Ulfiani (6) zu 
bearbeiten begonnen Denitnfikation erfolgte boi Darreiobang aller Alkali- 
und Ekdalkabnitrate, zvreifelhaft war der Erfolg bei Almnininninitrat, 
negatrv bei den Nitraten von Euen, Mangan, Thorium, Yttnum und Silber, 
offenbar infolge der giftigen Eigeneobaften der Kationen Eb wurde ferner 
SiUpeterB&ure^thyleBter dem^iziert, Nitromethan jedooh mobt an- 
gegnffen Noeb n&ber zu prilfen ware die Bedeutung der lonisierung und der 
Gegenwart von NO^Ionen Die genannten Autoren fanden ferner, daB die 
NitratgArungebactenen imstonde 'vraren, Kahumohiorat, Arsenal, Ferri- 
oyankalium zu reduzieren Salzxakn maohte bekttglich des Baot Hart- 
lebii dieaelben ErfahrungexL 

Der ohemiBohe Med^Bmus der Nitratgarnngist ein hOchst interessantes 
Problem Dem oben mitgeteilten ist zu entnehmen, daB der ProzeB wabr- 
aoheinboh Bber die mtermediAre Bildung von Nitnt gebt Sohon Altere An- 
gaben von Wolihy Und von Taoke(7) baben Stiokoicydnl ale Produkt 
der NitratgArung angagAben Neuere Untersucbungen von Beijbrinok 
und iMinokiias (8), Bipwie von StrzoKl(9), baben bestatigt, daB besondere 
bei hdheren NitratkonWtrationen und hdherer Temperatur stets die Bildung 
vonNgO zu beobaobten ist Sebr worksam ist m dieser Hinsiobt der von Bkijb- 
BntOE atudierte Bac. n^troBus und Bao pyooyanens DaB femw unter den 
Umsatzprodukten Stio]{foxyd, NO, mobt feblt, bat sdion Taoee behauptet, 
und Lebedepf (1 0) kdnnte nachweisen, daB Bao Hartlebn reiohlioh NO auB 
Nitrat bildet Die Bildung dieser beiden Gase zeigt une allerdings, daB die 
Reduktion der Nitrate fiber Nitnt hinauageht, bis zum Anbydnd der unter- 
Balpetngen Sfture. aber waiter der Stiokstoff entsteht, let in Iminer 
Weise gekULrt Insbesondere wBre es wiohtig zu wiBsen, ob Hydroxylanun 
und Ammoniak intermedi&r entetehen. Da man elektrolytiBohe Reduktion 
der Salpetersdure in sobwefelsaurer Lbsung zu Ammoniak kennt ( 11 ), und 
0 LoEW (18) benohtet, daB Platimnohr in zuokerbaltiger Nitratlfisung 
neben Oxydation des Zuokers die Reduktion des Salpeters zu Ammoniak 
vermittle, bo ist Ss leioht mbgbob, daB die DemtriBkationsmikroben gleicb- 
falls em katalytisoheB Agens, em Enzym erzeugen, dae Bolohe Reduktionen 


1 ) H Fiboheb, Landv Jshrb , 41, 766 (1911). — 8 ) Q Ahfola n. S db 
Qrazia, Stax. 3per hjatx Ital, 39 , 6 ^ (1906). Lsndviitsdi Lit Th Piedter 
TL 0 LBunEBUAint, ]^dw Verastat, 50 , 116 (1698), S 4 t 986 (1900) Lemheb- 
innTt, Ent Stud flb Denitnfikstioii. Jens 1900. GegenseitigM VerhUtms von 
DemtiUlkatlon u Nitriiikation im Aekerbodan F LOhkib, Zentr Bakt., II, 13 , 706 
(1904). — 3) 0. Luioa, Ann Obim. sppl , i, I (1916) — 4 ) IfiLLEB, Zts^ Q&r - 
pbya, 4, 194 (1014). — 6 ) Luhu, Aro Aocad IJnea ( 6 ), 23 , II, 669 (1916). — 
e) Ahfola n. Ulpiani, Oszs. ohim ital , 29 , I, 49 (18^), 34 , 11, 801 (1904). — 
7) WoYJinv, Jonm 1 Lsndw, 34 , 218 Taokb, Lsndw JaJutL, z 6 , 917 (1888), 
ZeniT Bakt , II, 26 , 286 (1910). — 8 ) H. W Beijebihoe o. ItoxHAH, Ebenda, 
2 S, 80 (1909). — B) Sh Suansi, Ebends, 31 , 27 (1911). — 10 ) A J Lebbdbff, 
Ber, botan. Qea, ap, 827 (1911) — 11 ) J Tafbl, Ztsoh anoigsn. ,Clhem , 34 280 
(1902). — 18 ) 0 Lobw, Ber onem Qee, 23 , 676(1800) 
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®-uaf tihrt ( 1 ). (Jhngenfl mufl ja allgemein bei der Bildung von Eiweifi-N 
*lub zugefUhrtem Nitrat-N em aoaloger Vorgang in lebenden Zellen statt* 
«nd.eii, worauf wir nooh waiter imten zurQokznkommen haben warden. 
lJa.B die Nitratrednktion duroh Einwirkung von Formaldehyd bber Form- 
^mid. stattfinden mufl ( 8 ), lat kerne notwendige Voranssetzung 

Wfixen wirkbch Nitoat, Nitrit and Anunomak gleiohzeitig zugegen, 
^ ware es leioht mSgboh, die Entstehung von freiem Stiokatoff und von 
Stickoxydul un Derntnlikationsprozefi mit der bekannten Umsetzung von 
-ALmmomuninitnt in Stiokatoff und Waaaer und der entaprechenden Re- 
aKtion(3) von Ammomumnitral outer Bildung von Stiokoxydul 

NH* . NO, = N, -H 2 H,0 NH* • NO, = N,0 -f 2 H,0 

zu vergleichen, um ao eher, ala dieae Reaktionen duroh Platm katalyaiert 
vrerden, iind man an die Wirkaamkeit von Enzymen denken kSnnte Stiok- 
wird ferner bei Znaammentreffen von Anunoaauren und Nitnt ffOL 
iVroblewski Bowie BnoHNXB und Rapp ( 4 ) beobaobteten auoh beim Ver- 
setzen von friaohem Hefepreflaaft mit Kabumnitrit lebhalte N,-Entwioklung 
Dafl die Nitritbildung aua Nitrat em Enzymprozefl lat, wird duroh 
*n.ancherlei tierphyaiologiaohe Erfahrungen nahegelegt (5) Da man auoh 
bei haheren Pflanzen i:£ter aioherem Ausaohluaae von Baotenen, wie znerat 
Laxjbent (6) zeigte, Nitritbildung aua Nitraten fmdet, ao diirften derartige 
Vorgange bei Tieren und Pflanzen verbreitet vorkommen Fflr die Wftrme- 
tdnung der beaproohenen Reaktionen hat man folgende Werte gefunden ( 7 ) 

HNO,Aq -I- 0 = HNO,Aq+ 184 Cal 

NH 4 .NO, Aq-t-602 Cal =2N-|-4H-f 0,-l-Aq, bzw 

HNO, . Aq -f 308 Cal = H -|- N -f 0, ■+• Aq 


§ 6 . 

Nltratblldung aus Nitrit and Ammonlak: Nltrlflkatlon 
durch Bacterlen. 

Die oft maBBonhafte Entstehung von Salpeter m der Natnr an 
Orten, woselbst organisdie Stoffe m grOflerer Menge der Zersetzung 
anheimfallen, wnrde bereits von Glauber m Znsammenhang mit Zer- 
setzungen von Tier- nnd Pflanzenstoffen gebracht Als sich die Chemie 
im 19 Jahrhundert mit der Salpeterbildnng zn beschfiftigen begann, und 
man dan Anftreten and die Bildung des Salpeters im Ackerboden, dessen 
Abhdngigkeit von ldimatischen.EinflttB8en, die Entstehung grofier Ab- 
lagerungen von Natronsalpeter, vne jene der WQste Tarapaca m Peru (6), 
in den Bereich dei Untersnchnngen zog, waren die Ansichten geteilt, 
wie die alteren Arbeiten von Lonckjelampb, Gat Lubsao zeigen(9) 

1) Hierzn W Hulue, Joam. Ghem. Soo., 105, 628 (1914) — 2) A. Baoh, 
Oompt. rend., laa, 1498 (1896) — 3) 'Cber dlese Seakt vgL K WBoaoHEiDER, Ztsoh 
pbymhal Ohem., 36, 648 (1901) V H. Velbt , Proc. Ohem. Soc., 19, 142 (1903) 
W. Biltz o. W Gahi., Ztsoh. fflektr ohem., ii, 409 (1906) H. Fbanzen u R LOh- 
kijANN , Ztsoh physioL Oiem., 63, 62 (19091 — 4 ) Wboblewbki, Zentr FhysloL, 
T 3 , 284 (1898) K BnoHNES a. Rapp, Ber ohem. Oes., 34, 1626 (1901) — 
B) A Stepaizow, Aioh. on FathoL, 47, 411 (1902) J Auelous n. E. QAhard, 
Compt rend., lag, 1028 (1899) — 6 ) Laubbht, Ann. Inat. Fasteoi, 4, (1890) 
Nabokioh, Belheft. botan. Zentr, rj, 828 (1903) — 7) Wi Obiwald, Lehrb a 
'ullg Ohem., Bd. 8 , L Teil, p 146 ( 8 . Aoll ) — 8 ) BonaameAULT, Die Landwut- 
Bobaf t, 2 Anfl , a, 16 (1861) A. Muim n V Maboado, Bonsainganlts Azronomie, 8, 
144, 3 Anil (1^1) — e) Lohoobaxp, Ann. Ohim. et Phys (2), 33, 1 (1826). Gay 
X iUSBAO, Eben^ 34, 86 (1827), Berzelina’ Jahresber, 5 , 96 (18^) 
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Zoma] alfi Sohoekbbin (1 ) Salpeteraanrebildimg dnrch die Einwirkniig 
von Ozon ani Sbckstoffgas kennen lehrte, nnd man so dazn kam, an 
erne SalpeterB&ureanrei^emng des Bodena aus der Atmosphfire zn 
denken (MuLnEB)(2) Spfiter befafite sich Bousbingault (3), welcher 
znerat die hervorragende Eignnng des SalpeterstickstoHes fflr manche 
hOhere Fflanzen kennen gelemt hatte, sehr ausfflhrlich mit dem Vorgange 
der Nitribkation m der Ackererde Dafi der Salpeter auf Eosten des 
EHg-Stickatoffes im Boden nnd des Luftsauerstoffes entsteht, hatte bereits 
Davy (4) ansgesprochen, und Libbio (B) hatte die Oxydahon des NHg 
zu BINOg auaftlhrlich begrtindet Bon8BiNOAULT(6) zeigte aufierdem, 
dafi der E, der Atmoaphire selbst bei lebbaftester Nitnhkation absolnt 
nnbeteiligt bleibt DaB flbrigens der in Mheren Fflanzen oft reichlioh 
anftretende Eahsalpeter als solcher aus dem Boden von aoBen anf- 
genonimen wird, nnd nicht in der Pflanze selbst erzengt vird, findet 
sich bereits von Muldbb apodiktisch ansgesprochen (7). 

Die Oxydation von Ammoniak zu Salpetersftnre ist nnn in der Tat 
dnrch zahirel^e Piozesse der Sauerstofftibartragung, besonders bei hOherer 
Temperatur, mbgbch (8), nnd es ist bemerkenswert, dafi nach 0 Loew (b) 
Flatinmohr dieae Beacon katalytisch beschleumgen kann AUe diese 
Ffllle haben aber fOr die natbrb^e Salpeterbildnng kerne entscheidende 
Bedentnng 

Dafi die Nitriflkatiou im natbrbchen Boden biologiscber Natur ist 
nnd mit der Lebenst&tigkelt von Mikroben direkt znsammenbOngt, wurde 
1877 dnrch A. MAlleb, Sohlobbihg nnd Mnirrz, Wahington, Sotka 
wahrscheinhcb geinacht(lO). Sohloesing und Muetz stellten ^e Hem- 
mnng dieses Yorganges dm'ch Chloroform fest nnd zeigten, dafi Nitrl- 
bkation dnrch Schm^el- und Sprofipilze mcbt hervorgernfen werden 
kann Sie erkannten auch den fOrdernden Emilnfi hOherer Temperatnr 
and die Dnentbehrlichkeit des Lufteutnttes Organiscbe Snbstanzen 
soUten die Eohlenstoffnahrung dieser Mikroben liefem Wabinoton (11 ) 
sowie Bebthblot(12 ) suchten die Bedmgungen der natflrbchen Nitn- 
fikabon nSher zn pr&zisieren Mgetz and Maboano(13) untersuditen 
die Beteihgnng von Mikroben bei der Entstehnng der sUdamenkanischen 
Salpeterlager, and Muntz (14) fohrte das Yorkommen von jodsanrem 
Salz in den letzteren auf mikrobische' Oxydation aus Jodkali zurdck 


1) SoHOEFBWH, Pogg Ann , 67, 211 (1846) — 8 ) Muldee, Chemle d Ackor- 
brume, I, 247 (1861), II, 183 — 3) Boub8im<iadi,t, Compt rend (1867), (1869), 
Agronomia, n, 1 « 40, V, 811, VI, 191, Mulder, 1 0 . II, 197 — 4) H Davy, 
Elem d Agnk ahem (1814), p 408 — 6 ) J Liebiq, Chetme in ihrer AnRendung 
auf Agriknlt, 7 Aufl., I, 814 — 8 ) Boobbiroadlt, lof Ber ohem Ges., 6, 86 
(1873) — 7) Mulder, 1 0. Ill, 134. — 8) ZueonuuenBtellang bei H. Plath, Landw 
Jahib , 16 , 891 (1887), W Tradbe n A. Bilte, Ber ohem Gee, 37, 8180 (1904), 
elekfcr Owdation von NH, E. MOllbr n. P Spitzeb, Ebenda, 38 , 778, 1188, 1190 
(1906), W Tbaudb, Ebonda, 828. Nenerdinge haben vneder SssTiin, Landw Vera- 
8tat, 60 , 103 (1904) nnd W Moobeb, Ebenda, 75, 68 (1911) dio natOrliche Nitrat- 
bUdnng teilwelee auf morganisohe Katalyson EnrfkekgefllhTt. — 8) 0 Losw, Ber 
ohem Gee , as, 1448 (1890) Teillat, Compt rend. (1908), p 63 — 10) A. MOller, 
Landw Verestat., 6 , 263, Th. Sohloksoto tL A Mustz, Compt rend., 84 , 801, 45, 
1018 (1877), 46, 892 (1878), 8 g, 891 u 1074 (1879) R 'Warihoton, \Ber ohem 
Gee., 10 , 2241 (1877), la, 1218 (1879) Ann. Ohim et Pbys., 14 , 562 (1878) 
Sotka, ref Ber ohem Gee , 10 , 2286 (1877) Stoebr, Jnats Jahreeber (1878), I, 
499 — 11) Warisoxon, Journ ChenL Boo. (1884), 687, (1886), 768, (1886), 22a 
— 12) Bkrthelot, Oompt rend., loz, 776 (1866), DAHiRAiH, Athihi Agron., 13 , 
241 (1887) — 13) Mdhtz u. Maroawo, Compt rend., loi, 66 (1886) A. Plaob- 
MANW, Koche Jahreaber (1896), p 2. — 14) Humxz, Compt rend , 100 , 1186 (1886). 
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Nach den spezifiBchen Erregern der Nitnfikktion wurde aber von 
Mileb, Munro, Celli nnd Marino Ztjooo vergeblich gesncht (i), ja 
Frank (2 ) gmg so welt, die nukrobisobe Nator der Nitnfikation un 
Boden wieder g&nzlich in Abrede zn stellen. 1887 bra(^ten Hueffe 
imd Heraeub (3) die wichtige Erkenntnis, dafi die Nitnfikationsiiukroben 
ihre Eohlenstofi- nnd StK^toffnabrung ans kohlensanrem Ammomak 
beschaffen kdnnen, so daB man Bactenen mit ,^organischer Eohlen- 
stoffnahmng“ m diesen Organismen vor sich hat Die Remknltnr der 
wirksamen Mikroben gelang jedoch erst 1890 Winooradset ( 4 ), nach- 
dem dieser Forscher anfgefnnden hatte, dafi Gelatine oder ein anderer 
organischer Nahrboden als Snbstrat ffir diese Bactenen nngeeignet ist, 
dafi Bie aber m Nkbrlflsnngen rem anorganiscber Natnr nut Ammomnm- 
salzznsatz, wie sie Winooradskt ^^nerst in filtnertem Ztlncher Seewasser 
unter Znsatz von Ammoninmsnllat, Dikalinmphosphat nnd basischem 
Magnesinmcarbonat anvendete, lebhafte Nitratbildnng erzdngen WiNO- 
GRADSKTS Arbeiton ergaben aufier der BestAtigudig der antotrophen 
Lebensweise der Nitrifilmtionsimkroben die vollkommen nene Tatsache, 
dafi der Prozefi der Salpeterbildung ans Amm^iak kein emheltiicher isty 
sondem dnrch em Znsammenvnr^n von Mikroben bedingt vird Die 
eine Bactenengruppe, welche nach Winoqradset die Gattnng Nitro- 
aomonas nut den beiden Arten N europaea nnd javamca, nnd die Gattnng 
Nitrosococcns nut der Art N braailiensis nipiafit, oxydiert das Ammomak 
zn Eitnt Ganz andere Mikroben, die In die Gattnng Nitrobacter ver- 
Niesen wnrden, greifen Ammomak nicht an, sondem beschrftnken sich 
anf die Osydabon der Nitnte zu Nitrat* Die schwienge Trennnng der 
Nltrosobactenen nnd Nitrobacter gelang Winogradbkt znerst mit Hllle 
der von EOhnb emgefflhrten KleselBanregallertnfihrbOdon (B) Nitrobacter 
hmgegen vermochte man sehr gnt anf Nitntagar zn zflchten Spkter 
smd ^e Nitntbildner von Ohbllanset (6 ) erfolgreich anf Magnesia-Gips- 
platten nnd andi anf Fapierscheiben kiutiviert worden, nnd Perotti(7) 
bnd Bldcke ans Magnesinmcarbonat zn dem gleichen Zweck vorteilhait 
Nach Ohblianbet (8) farben sich die Nitntbildner nut den gewOhnhchen 
Bactenenfarbnngsmitteln, Nitrobacter aber fast gar mcbt Ftlr denletzteren 
kaTin man die Sporenfkrbnng nach Thebing ohne Erhitzen verwenden 
Fmerung mit 1% Flatmchlond nnd Farbnng nut kaltem CarbolfndiBm 
In der Enltnr ist nach Perotti (8) die Incubabonszeit mit Nitrosomonas 
nnr 25—26 Stnnden, im Boden aber 20—25 Taga Die Nitntbildnng 
folgt nngefflhr einer loganthmischen Enrve 

1 ) M. MiiiBS, Ohem Zentr (1887), p 1817, Biedermaniu Zentr (1887), 8 , 
614, Merozzi, JaatB Jahiesber (1888), I, ^4. £. A Mured, Fharm Jonrn. Trane 
(1887), p 678 A Gelli a F MabtroZudoo, Chem. Zantr (1887), 768, Bei chem 
Gee., zg . Ref p 818 (1886). — 2 ) A B Fsark, Ber botan Qea., 4 , 108 (1886) 
— 3 ) F Hueffe, Tagebl Natforeob Vers. Wiesbaden (1887) W Eebabub, Jonm. 
f Gasbelenobt u WaBeeivereorg (1887), Nr IL Zentr Boki, 3 , Nr 18 (1887) 
Chem Zentr (1888), 1, 126 — 4 ) 3 WiRoaSADSKy, Compt. rend., izo , 1018 (1890), 
Annal Inet Paeteur, 4, 218, 267, 760 (1890), 5, 92, 677 (1891), Arch Sei Biol, 
I, 87 (1892) Zentr Bokt, II, a , 416 (1896). Lalore Eandb teohn. Mykol , 3 , 182 
(1904) Ober die begleitenden Boktenenformen F Bebstbtr, Arb bakt. Inet. 
karlemhe, 3 , Heft I (1904) — B) W KOhne, Ztech Biol , 37, 172 (1891) Zentr 
Bakt., 8 , 410 Steverb n Teufle, Ebenda, II, ar, 84 (1908). — 6 ) W Oubuarsky, 
Ebenda, j, 637 (1699), 8 , 786 (1902) J MAxaiROW, Ebenda, 34 , 416 (1909) — 
7 ) R. Ferotti, Rend. Aeo. Inno. Roma (6), Z4 , II, 228 (1906) Amall di Botan. 
3 , 48 (1906) Zur Anhaahmgsknltnr anoh DOoqeu, Natorv Woch sehr , Z4 , 305 
(1916) — 8) W Omeliarsky, Zentr Bakt , II, zg , 268 (1907) — 9) R Pehotti, 
Rend Soo Chim Roma, 4 , 89 (1906) 
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Da Wenoqbabskt die erw&hnteaNitniikationBmikrobea ubiiimtftr aus 
]edeni Aokerboden nnd von pflansenbewaohaenen Territorien aller Kluna- 
regioneu der Ecde isoliert hat, und seither nundestena keine ebenso allgemein 
konstatierbaren Nitratbildner gefunden wordan Bind, so scbemt es m der 
Tat, ale ob die WnroGRADSKTsohen Idikroben die wiobtigsten Erreger der 
Nitratbildung wftren Ob der von Kasebeb (1 ) angegebene Bao mtrator, 
welcher aus Ammomak direkt Nitrat bei Abwesenbeit von organisoher 
Substanz bildet, erne verbreitete und wiobtige Mikrobe ist, mUasen noob 
weitere Untersuebungen lehren Bbubbinok ( 2 ) untersobied zwei physio- 
loguohe Spezies, Nitnbacillua obgotrophus wvd durob organuobe Stoffe 
gehemmt, N polytropbna entstebt aus dieser Form nnter Verlust der mtrat- 
bildenden Fdhigkeit bei Gegenwart beatimmter organisoher Stoffe Die 
Rbokverwandlung m obgotrophus geiang nioht Manohe un Laufe der Zeit 
geAuBerten Ansiobten bber neu auigefundene Nitratbildungsmikroben mufiten 
wieder aufgegeben werden (3) Wie weit die Verbceitung der Nitrosobaotenen 
reiohen muB, l&fit sioh den Untersuchungen von Mxjntz (4) tiber deren Ver- 
breitnng und deren Anted an der Homusbddung m der Felsenregion der 
Hoohgebirge entnehmen Entgegen frUberen Ansiobten ist die Nitrat- 
bddung ttberall in alien natflrbohen Bodenarten verbreitet (B) Im Meer- 
wsiBser scbeinen Nitritbddner allenthalben vorzukommen (6), ebenso in 
sUQen Gew&ssern, und selbst m AbwAssern fehlen diese Organismen niobt (7) 
Muntz und LAiisk (8) konnten durob Bcrieselung von Tierkohle oder Torf 
nut sehr verdUnnter LOsung von Aminoniuinsultat erne sehr ergiobigo 
Salpoterbddung erzielen 

Wie ergiebig der nattkrbobe NitrifikationsprozeB Bern kann, berechnet 
DkHkRaiN (9), und findet, dafl die baoterielle Salpeterbddnng in ungedUngter 


1) Kaskreb, Ztsoh landv Veis wes. (Jatarreiohs (1907), p 37 B HamaE, 
Landw Mitteil Prov Saebsen (1910), p 6. Zentr Bakt , II, 26, 683 gibt ttbor 
Bolohe Bacterien dot onbeshnimte AndeutongeiL — 2)Beijbrinok, Akad AmBterdam, 
22, 1168 (1914), Fol Mlerobiol , 3 (1914) Jobhi, Mom Dep India Bact , Ser x, 
86 (1916) iBolierto omen A,otlnomyco8, den er ffli einen neuen Nitntbildner halt — 
3) So die Angaben von Busei n. Stutzbb, Zentr Bakt , II, x, 7S2 (1896), a, 106 

i l696), weloho von den VerfoBsem aolbgt cnxttokgezogen wnrdon ebenda, 7 , 168 
1901), Stdtzer n. Haetleb, Ebenda, a, 701 (18^, j (189^ Rullmaito, Ebenda, 
3, 288 (1897) Ebenso dubi&B idnd die Angaben von 6 a Q-aqb, Ebenda, 2y, 7 
(1910) hlnsichtlicb Knltiiren von Bao. radiaeola. — 4) Muntz, Compt roni, xxx, 1370 
(1890) — B ) Fb Weis, Zentr Bakt, 28, (1910) Anoh P Ehrenbbbo, Ibtteil 

landw Inst kgL Univ Breelau, 4, Heft I — II (1907) Die Meinong von Ebbbuatbr, 
Bor botan. Qes., 6, 817 (1888), da6 die mtnfizlerenden Bakterfen im Waldboden 
fehlen, hat W Mioula, Zentr Bakt , II, 6, 866 (1900) wlderlegt Femer fiber Vor 
breitnng A Beddie 8, Chem -Zte (1899), p 646, (1901), p 688 Sohultz-Sohultzkn- 
STBiN, Zentr Bakt , II, xo, 216. H. B Prbicun, Proe. Roy Boo., 71, Nr 478 
(1908), Chem Zentr (1908), I, 1168 Femer F L. Stbvbnb il W A Withebs, 
Zentr Bakt, 34, 187 (1918), K. F, Ebli,ebuan u T R, Robihbon, Scienoe, 30, 
418 (1910) DramwaosanmterBuehungen A D Hail, The Book of the Rothamated 
Experiments, London 1906, p. 317 Waldboden Vooel v Falokbnbtbin, Joum. f 
Landw , tfa, 178 (1914) Intomat Mitt f. Bodenk , 3 , 494 (1918), Hebbelmaw, 
Med. Stat BkogBlOrs. H, 13—14. Stockholm 1917 — 0 P Thombbn, Bor botan. 
Gob , a5 , 16 (1907) Badr, WlsBenflch. MoeroennterBuoh., Bd. VI, Heft 9 Kiel 1902 
K Brandt, Nov Aot Acad, , joo, Halle 1916 — 7) Reid, Proo. Roy Boo. 
London^ B, 79, p 68 (1907) Ulier den sog „aktlviffrten Sdilamm" (duroh Iftngeres 
Emleiten von Lnft lui lebhaften NItnfikation gebiachte AbwAssoi) vgl Diehbbt, 
Compt rend., xtfj, 1116 (1917), Nashnith n. Mo Kat, Joom. Ind. Eng Chem 
10 , 889 (1918), Rddniok, Ebendi^ p 400 — 8) A ilOHTZ n. E. LainA, 
rend., 141, 861 (1906), 142, 1880 (1906) Ann, Ohim. et Phya (8), xx, 48i 
Mon. Sol (4), aa, L 886 (190^ — 9) {DAhAbain, Compt rend, 125, 

(1897), Ann. Agronom., al, 8^ (189Q, farnor G AnnaA, Compt rend., 

(1908) LOhnib o. H. Green, Zentr ^kt, 40, 467 (1914) 


I Compt 
a (1907), 
209, 278 
136, 880 
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Sohwarzbraolie in feuohten Jahren 200 kg Salpeter-N pro Hektar erzeugen 
kann, entaprechend emer Dllngnng nut 1250 kg Ghiliaalpeter, mehr, ala die 
anspmohayoIlBte Feldfruoht verlangen kann. Wenn man auoh ana ver- 
Bchiedenen GrUnden die Nitrifikation im Boden und m der Lflamig mcht 
unmittelbar vergleichen kann(1), ao aeien dooh von den qaantitativen 
Verauohen WmoaBADSEra folgende Daten ala Beiapiele fttr die Intenaitit 
der Ammomakozydation angefllhrt) 

N 

Kultur Nr 1 oxydierte 772,0 mg N, aeaimilierte 19,7 mg C, pr =36,6 

„ Nr 2 „ 506,1 mg N, „ 15,2 mg C, ^ =33,3 

,, Nr 3 „ 928,3 mg N, „ 26,4 nig C, =35,2 

I, Nr 4 „ 815,4 mg N, „ 22,4 mg C, =36,4 


Kultur Nr 1 flihrte fiber m friaoher Nfihrlfiaung N m HNOj N m HNOg 


am 11 M&rz 
„ 1 Mai 

„ 13 Jum 
„ 30 Jub 


81,3 mg 3,2 mg 

202,7 mg 3,1 mg 

151,1 mg 2,3 mg 

278,3 mg 


Die Doppelnatur dea natfirbohen Nitrifikationaprozeaaea wurde ala- 
bald duroh Wabington, Mitntz, Hall und andere Foraober beat&tigt (2) 
Naob den vorbandenen Unterauohungen (3) hat die Temperatur auf 
den Fortgang der Nitnfikation grofien EmflnB Daa Optimum wurde bei 
25 —27** C gefunden Dafi die Nitnfikation nur in den oberaten Bodenaobichten 
verlftuft, lat mehrfaoh aiobergeatellt worden ( 4 ), und 90% dea Geaamt- 
prozeaaea vollzieht aich bia zu 40—50 om Bodentiefe, am reichbohaten in 
den oberaten 10 om Diea ffihrt una auf den groBen EinfluB guter Lfiftnng 
dea Bodena, welohen bereita DiniRAm und SoHLOBsma (B) dargelegt 
haben Ea lat demnach begreiflich, daB aandiger Boden unter Umatfinden 
erne erbebboh gefSrderte Nitnfikation zeigen kann (6) Doob greift da 
achon der Faktor dea Waaaergehalt^ und der waaBerbaltenden iGaft dea 
Bodena atark eiu Nach Tbaajbn (7) begt das Optimum ffir die Nitnfikation 
bei emem Feuchtigkeitagehalt der &de von 17,5 %, waa etwa Va 6er maxi- 
malen Waaaerkapazit&t entapnoht Infolge dea atark weobaelnden Waaaer- 
gehaltea lat die mtnfizierende Wifkung in Sandboden bedeutend gennger 
ala m Lehmboden (8) Dooh kann aucb duroh dieae langaamere Nitnfikation 


1)Vgl STBVENa and WiTHBoa, Zentr Bakt, 11, aj, 866 (190^ — 8) Wabdioton, 
Chem Newa, 6i (1800), 63 (1891), 68 , 176 (1893) Joom Cnem Soo,, 40, 484 
(1891) A. Muntz, Gompt rend., Z12, 1149 ( IWl ) Lzone, Oaiz. ehlm. itu , 20, 
149 (1890). SoHLOESiNO Compt. rend., no , 429 (1890)^ Bbrtheiot, Ebenda, 688 
P 0. 0 Fbankland, Fioc. Roy Soo., 47, 2S6 (1890), Pbil Trana , i8z, 107 (1891), 
Ghdabo, Gompt ien(L, zz4, 181 Helm, Eodia Jabresber (1894), p 266 Wobt- 
MANN, Landw Jahib , 20, 176 (1891), Bis&KAis, Coqipt. rend., zz6, 1091 (1898) 
OMELiANairr, Zentr Bakt, 11, 5, 478 (1900). Hall, The Book of the Rothamated 
Exp (1906), 217 — 3) Temperatnr R. Roohb, Bnll. Aaaoo. Ghim. Sucre, 24, 1699 
(1907), St V Bazabewbki, Nen. Jahib Mfneralog (1906), 11, 186, anoh Q A. Weber, 
Diaa. Jena 1912. — 4 ) BAZABEwaKi, L 0. A. Eooh, Joom. L Landw , 59, 293 
(1911), J G Mao Beth n N R. Smite, Zentr Bakt., 40, 24 (1914). — 
B) F D£h£baih, Gompt rend., zz 6, 1041, 1091 (1693), Z2Z, 80 (1896), ray 278 
(1697) Tb. Schlobbino f , ebenda, Z23, 824 (1697) Buhlbbt, Fflhli^ landw 
Ztg (1904), Heft 1, anoh MAzfi, Gompt rend., rya, 1626 (1911) Eompakte Boden- 
atruktnr Lton, Bizzell a. Oonn, Gomell Exp Stat Ball, 1918, p 6L 
TropiBohe BSden Eellet, Hawaii Aa Exp Stat Boll , 37 (1916) — 6) E. Bb. 
Fbed, Zentr Bakt, sg, 466 (1918). Va. Agr Exp Stat Rep 1911/12, p. 174 — 
7) Wuknng der Feuohfigkeit Lifman o. Beabp, Bot Qaz., 59, 402 (191^, Lifman 
u BuBOBaa, Journ. Agr Research, 7, 47 (1916), Tbaaen, Zentr Bakt, fl, 43, 119 
(1916) — 3) 0 Lbmmebmann, Landw Jahib , j8, 319 (1909) Effekt von Irrlatlon 
R Stewabt u. J E. Obeaves, Zenlx Bakt, 34, 116 (1912). Mo Beth n. SmIth, 
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im Laufe Behr langer Zeit in regenarmen Landstnchen, wie sie m den dst- 
liohen Vereinig;teii Staaten Torkommen, un trookenen Boden eine gewaltige 
Anhaulung von Nitrat zustandakommen ( 1 ), und offenbar aind Ursaohen, 
wie man sie m Gabformen direkt Btudieren konnte, auoli bei den peruaniBohen 
Salpeterlagern genetisoh tfttig geweaen DaJ3 beim Zuriioktreten der Nitri- 
fikation m Sumpf- und Moorboden und in sauren Graa- und HomusbOden (2) 
die eraobwerte Lttftung beteibgt lat, atebt auCer Frage Doob kommt bier 
ala weiterer Faktor die eaure Beaohaffenheit und die Kalkarmut solober BOden 
m Betraoht DaB eine ateigende Aoiditat dea Bodena aobfidigt und Baaioitftt 
vorteiibaft wirkt, lat m der Literatur mebrfaoh hervorgeboben (3) DaB 
man die Nitnfikation durob Zuaatz von Caloiumcarbonat nntap Umatftnden 
auBerordentbob ergiebiger maoben kann, bat ome lange Reibe von Er- 
fahrungan gelebrt (4) Weniger wirkaam aobemt Gipa a]a Zutat zum Boden 
zu aeon (B) DaB die Geganwart reiohboberer Mengen veraohiedener AJkali- 
aalae fllr den NitnfikationaprozeB niobt gleiohgtiltig lat, weiB man aobon 
lange (0) Lepuan fand Natnumcarbonat em aobftdbobaten, weniger NaQ, 
am wenigaten adhttdboh NajSO* Selbatveratfindbob muB die Nitnfikation 
von dem Grade der vorauagegangenen Ammoniakbildung abhttngen (7) 
Erwfibnt mag nooh aem^ daB dur^ Araenverbmdungen erne Stimulation 
der Bodenmtnfikation atattfinden aoll (8) Montanam (9) aab aber von 
Araen ebenaowemg atimulierende Wirkungen aut Nitnfikation, wie von^ 
veraobiedenen Sohwermetallen Vom Sobwefelkohlenstoff wird angegeben, 


L c. R. Roohb, 1 a E m flafl dea TrooLnena Buddin, Jouid. Agr Soi 6 , 462 
(1814), Kblibt, Jonrn- Agr Reaearoh, 7, 417 (1916). ' 

S'*' (1918) • K. F KBLLBaMAH, 

= (i®,!®)* Im Boden von A%er Pouobt n. GuiiAim, Oompt rend., 

726 (1909). Oolorado-B6d«n Saokbti*, Colo Agr Coll Bull , 193, 1 (1914), 

Sa« (19W). Proo. Colorado Bd Soc., jo, 99 
(1016) - 2) IJt Q A RmBB, Zentr 
« ilj (1912). A,?*™, Ann. Bel Agr on., 50,897 (1918) J 0 Tbupie, 

Zentr Bek^ 3jh ^ (IJl^L A. B Hau,, N K J Miilbr n. Qiiunoham, Proc 
Roy Soo., B, So, 196 (1908) G Daixchaba u. Imabbki, Bull Imp Cento Aer 
Stas Ja^ I, 7 (1907). Torf Coouini, Compt rend , z6o, 253 (1916) Moor- 

Bakt, II, «, 664 (1916), 
I”, Moojkult., 36, 6 (1918). Qullt, Landw Jahrb Bayeri, 
SL ^ ^ Tbmplb, Geoma Sta BnlL 1914, p. 108 Lipkab, 

oAi“ ®) y?* ^ “• Zeat* 

(iWb), II, 861, P L. Lyoh n. j a Bizbell, Soienoe, 50 , 778 (1910). — 41 E Mdb- 
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MAHB, Oaterr 'Cbem -Zte (2)^ jo,l8i W)rH 

BnU Imp Cento Fix. Sta , j, 1 (1906) manebmal VerzSgerang 

Tlllinl; 9 .>l 0 r ViP-Gsl^M T 1 T? irjl,..! VTT _ .r ® 


O'S-y')’ — -7 T"*" , 1 J. VJ.WUUI Biui juiutcamiu veixoKBiane 

dnrah Ealkaalze, lu^t aber dnroh Mg-Salzo, P E. MOlibbil Fr. Wbib, Det fimlbM 
Foraegavaoaen, j, 286 £906), J Yoqbl, Zentr Bakt, II, 32, 169 (1011) LBiinm- 
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MATO IL FRHaBNIUB, fllM Landw Zte (1912), Helt’ 7^,''i;BMTOE"liiiiN,7«OHBR 
no?#? V Verasta^ 70, 817 71809) E. Bn. Fbet, Zentr Bakt, 59, 466 

£918). F :^lbzbmiu 8 z, Ztaok landw Verawes Oaterr , j, 286 (1898). W A. 
, ^ ^ SIS (1900), 24, 628 (1901), 

2e“tr a904). II, 142a F Muibr, Ztaoh Qir-phyi, 

ftu. vj. ^ pr-cS-riiS;, 'sj’urk 

^ S90 (1910) AmiionvMlnBt aM dem 

?B?vBa°p*^"59:S^W 9)S LI 
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daB er Hemmung bedmgt, dooh soil eme Erholung der salpeterbildenden 
Tfttigkeit mOghob sein(i) 

Zum (piabtativen Nachweise der aus Ammomak m den Kulturen ge- 
bildeten aalpetrigen S&ure eignet sicb vor allem die ungemein empfindliohe 
GRiliSBBohe ReaMion SulfaniMure imd Napbthylaimn m saurer LOsimg, 
eventuell die von Erdhann (2) angewendete Modifikation Salzeaure 
Sultanils&urelOsung nut AmidonaphtholdiBulfoB&ure Anwendbar ist auck 
die PLUGOEBohe Reaktion Phenol und QueoksilberBalz m Baurer LdBung (3) 
Nitnte geben Grllnf&rbung mit eBBigBaurer AntipyrinldBung ( 4 ) Sodann 
iBt die bekannte Indolreaktion zu erwkknen (B), BcblieBIioh kann man kleine 
Nitritmengen naobweisen dnroh Dimethylanibnohlorhydrat in eanrer LSsung, 
wobei p-NitroBodimethylanilm entsteht (6) Znr quantitativen Nitrit- 
beBtimmung benutzt man oolonmetriBoh die GitiESSBcbe Reaktion, die 
]odometnB(^e Metbode oder die Oxydation der HNOg dnroh Chlorsfinre 
zu SalpeterB&ure (7) 

Die Nitrite laaaen Bioh nach Laoomhb und Mobel (8) dnroh Zer- 
atOrnng dereelben beun ErwBrmen nut hbersohtiasigem Salmiak von den 
Nitraten trennen, da letztere unver&ndert bleiben 

Zum Naohweiae dee Salpeters dienen die bekannten Reaktionen mit 
FeS 04 , Indigo, Bmom oder Diphenylamin, dber deren Empfmdhohkeits- 
grenzen Wagner (9) Angaben gema^t hat Verfeinerungen und Modifi- 
kationen der Bruommethode haben PioEARD, sowie Cazsnegve und Dk- 
FOUBNEli angegeben (1 0) Die Diphenylaminprobe kann hier, well andere 
BtSrende Stolfe, wie Zuoker, fehlen, mit Vorteil benutzt warden (11) Ea 
empfiehlt Bioh, an Stelle der meiat benutzten SohwefeMure SalzBfture an- 
zuwend 0 n( 12 ) Eme blaueLdsung von Di- (9, 10-Monoiyphenanthryl)-anun 
bei Abwesenheit vonWaBser wird duroh Nitrat rot gefArbt (13) Die quanti' 
tative Salpeters&urebeBtimmung wird vorgenommen naoh der allgemem 
anwendbaren Methode von Sohloesino ( 14 ), deren Detaila m den chenuBch- 


1) F L Qainsy, Zentr Bskt, 39 , 684(1914), Ohaudon deBriaillbs, Kocha 
Jahieaber (1696), jp 280 Paoroul, Gompt. rend., 120 , 812 (1696). Ann. Agron. 
(1896), p 497 Hemmnng dnroh Na^thahn Oaooiabi, Staz. aper agr ital , 47 , 
847 (1914) Dnroh Flohtenharz nnd Taniim im Boden keine HOmmung Kooh u 
Oemnbr, Zentr Bakt, II, 4 ^, 107 (1910). — 2) E Bbdmakw, Ber chem. Gea., 
33 , 210 (1900). — 3) Flugoe, Chem. Zentr (1896), I, 1283, DAmoia, Ebenda 
(1896), II, 946 — 4) M. 0 Sohdtteh, CSiein. Zentr (1896), 722 Andere Reaktionen * 
Baudet n Jandrieb, Chem. Zentr (1897), II, 66 E. Riboler, Ztsoh analyt. 
Chem , 36 , 306, 877 (1897) — B) Vgl DanA, Boll 80c. Chun. (4), 9, 364 (1911) 

— 6) K H Miller, The Analyst, 39, 845 (1912) — 7 ) B GrOtzmbb, Aroh Fharm , 
23 s, 241 (1897), J Tillmans u. W Sutthoff, Ztaeh analyt Chem., 50 , 478 (1911). 
Q Blano, JonriL Fharm et Glum (7), 4 , 206 (1911) Vgl femer Fr. Hahn, Ber 
chem. Gea., 50 , 706 (1917) Dienbrt, Compt. rend , 167 , 866 (1918) — 8) La- 
OOHME n A Morel, Bioohem Zentr 1003, Ref Nr 1879 — 0) A Wagner, 
Ztaeh analyt. Chem , 20 , 829 (1881) — 10 ) P PAohard, Compt. rend., 121 , 768 
(1896) Cazbneuvb n. DAfournkl, Chem. Zentr (1901), II, 83L — 11 ) Vgl 
Soltsien, Ebenda (1887) p 1672, IL Kaserer, Ebenda (19(@), I, 737 Soltbien, 
Fharm Ztg, 51 , 766 (1906), H Wieland, Ber chem Gm , 46 , 3290 8804 (1918) 

— 12) H Caron, Ann a! Chim Appl , 16 , 211 (1911) W A Withers n. B J 
Ray, Jonrn Am Chem Soo., 33 , 708 (1911) — 13) J Schmidt n. H. Lumpp, 
Ber chem Gea , 43 , 794 (1910) Reaktionen mit Arbntm nnd Beibenn nut freier 
HNO, C Reiohard, Chem -Ztg , 30 , 790 (1906) Naohweia mit Nitroaalioylaanre- 
bildnng Tingle, Jonm Boa Chem Ind., 34 , 898 (1916), 35, 77 (1916) — 14) Die 
von Pfeiffer n. Thdrmann, Landw Veraatat , 46 , 1 (1896) erhobenen Einw&nde 
haben aioh in der Nachprtifnng von P Lieohti n Ritter, Ztaeh anal Chem , 42 , 
205 (19(S) ala nlcht begrllndet erwiesen. N-Beatimmnng In Nitraten F Pilz, Ztaeh 
lamdw Veravea Dentseh-Oaterr , 22 , 180 (1919). 
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analytiBohen Handbiiohern zn arsalxeii smd BonssiNOAtiLT (1) verwendete 
die IndigotibreeJition zur quantitative!! SaIpetersfi.iir 8 b 6 Btiiniaung Auoh 
die Bruoinreaktion Iftfit aiob, zur kolonmetnaclxen HNOi-Bestumaung an- 
wenden ( 2 ) Beziiglioh der Nitratbestunmaug in Aokerbdden aei auf die 
Mitteilungen von Kuntze, Montanabi und Hili. verwiesen (3) 

Die Ammoniaknachweismethoden smd bereita bei biiherer Gelegen- 
heit berOhrt Eine empfmdliohe Methode ist die Probe nut Manganosulfat 
und Wasserstoffperoicyd (4) 

Obwohl durch die Arbeiten von Winoqbadbky und Ohblianbet eina 
Reihe wiohtiger Fragen m der EmBimingsphysioIogie der Nitnfikations- 
mikroben geldat worden amd, so bbeben dooh liber manche Punkte nooh 
Zvreifel libng So die Frage, mwiefem die freie COjt der Luft fUr die Kohlen- 
Btoffversorgung der Nitrosobaotenen ndtig ist, und ob rgendwelohe Car- 
bonate als C-VerBorgung fungieren kSnnen Die ersten Versuohe WlNO- 
GRADSETB zeigten, daB im Substrate keine andere C-Verbindung als em 
Carbonat (es vnirde baaisoheB Magnesiumcarbonat dargereioht) vorhanden 
zu Bern brauobt, urn die Mikroben zum Gedeihan zu bringen, und liefien 
im llbrigen den Anted der COi m Luft und WaBser, sowie den etwaigen Anted 
von Carbonaten der Nfthrldaung unbestunint Godlewbeis Verauohe (6) 
baben sp&ter gezeigt, daO der Nitrifikationaerfolg auableibt, wenn man nur 
basisohes Magneaiumoarbonat ala CO g- Quelle darreioht, und die Loft-COg 
auBsohbeBt TVotzdem lat naob WiNoaBAbSEY und Oheuahset ( 6 ) die Dar- 
reiobung von neutraiem Alkaboarbonat unentbehrlioh neben freier COg, 
und daa Natnumoarbonat kann naob dieeen Forscbern niobt durch Natrium- 
bicarbonat ereetzt wAden Da femer aucb em WirkungsunterBohied zwisohen 
MagneBiumoarbonat und Calciumoarbonat bestebt (7), so wbre wohl an 
lonenwirkungen zu denken, die den EmfluB der COg-Versorgung kreuzen 
konnen. Hier und m anderen vnohtigen Punkten baben Metebhofb neuere 
UnterBuohimgen erfolgreiob emgegnffen Die Notwendigkeit der freien 
COg best&tigte auob dieser Autor DaB auBerdem nooh Carbonat nbtig ist, 
erklkrt Biob naoh Meyerhof ( 8 ) end aoh daraos, daB der Nitratbildner em sehr 
Bohmales Optimum der H -lonenkonzentration zwischen 8,3 und 9,3 beaitzt, 
dies wird eben durch die Darbietung von geldstem Carbonat erreioht Femer 
iBt der Saueratoffgehalt der Luft von groBem EmfluB FlUchtige Subetanzen 
aus der Loft kommen fUr die Ern&hmng des Nitratbildners aioher mcht m 
Betraoht Salpeteng&aure Eater v^rden ebenso glatt veratmet wie Nitnte 
Der Stoffwoohsel des Nitrobaoter entspricht fast genau der Gleiohung 

1) Boubbinoault, Agronomie, a, 217, TaoruAN a. Pztebb, Obem. Zentr 
(1902), II, 166 Oavazza, Obem. Zentr (1912), II, 1061 — 2) & Noll, Ztsob. 
angev Obem., 14 , 1817 (1901) — SoaBtiee Metboden L. Fabot, Bull Soc. Cbim. 
(4), 5 , 776 (1909) B AL Ohahox il D S Pratt, JonnL Am. Chem. Soo., 31 , 922 
(1909) Olabbnb, Jonm. Fbarm, et Gbim (7), x, 689 (191^ Tillmanb o. Sutt- 
HOFF, Ztsob. anal Obem , 50 , 478 (1911) Lxttb u Rba, Jonra. Obem Soc., 10 $, 
1167 (1914) Streokbr, Ber obem. Get., 51 , 997 (1918). Soalbb, Jonm. Bid 
Obem., 827 (1016) Im Wasser Libberkaiw n Aoin, Htr Rdsob , 35 , 806 
(1016). — 3) L Euutze, Obem. 2<entr (189^, 11, 1188, 0 Montakabi, !l^enda 
(1901), II, 798 H Hill, Vo. Agi Bx. Sta. 1911/12, p 188 Buhlebt, Zentr 
Bakt, 16 , 272, F L. Stbvbeb n Witsebb, Ebenda, 35 , 64(1909). Ohb. BaEthel, 
Ebenda, as, 108 (1909) Allbh, Jonm. Ind. Eng Chem., 7 , 621 (1916) Potter 
11 Setdeb, Ebenda, p 863 FbenoldisaHoB&iiie-Methode ini genanen Bestimmimg 
von Bodennltrat Notes, Ebenda, rr, 218 (1919) — 4) B. J Garnet, Jonm. 
Amei Obem Soo., 3 A 82 (1912) — B) E. Godlbvbei, Anzeig Ak. Krakau (1892), 
p 408, ebenda, Jnnl 1896, Zentr Bakt, II, a, 468 (1896) Botan. Ztg (1896), 
p 177 — 6 ) WmoQRADBKT n. Okbliarset, Zentr Bakt (II), 5 , 334 (1899) — 
7) S Maohida, Bull Imp. Oentr Ex. Sta., x, 1 (1906) — 8) 0 Uetbehof, PflOg 
Arch , 164 , 368 (1916), 166 , 240 (1917), 165 , 229 (1916) 
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NaNOj + 0 = NaNOj •Erst auf 135 Teile oxydierten N konunt 1 Tail 
aBBimiherter Kohlenstoff Die EnergieauBirntzung ist etwa 5% Unter opti- 
malen Bedmgungen kann em UmBatz von 4—5 g Nitnt anf 1 1 m 24 Stnnden 
erreioht werden Die maximale Leistung des Nitntbildners betrug beL 
optunaler Durohltlftung 4 g Ammonautfat pro Later mtnfiziert m 24 Stnnden 
WiNOOKADSKT fand Znsatz von EiBensalzen gUnstig filr die Nitnfikation 
PhoBphors&ure ist wohl notwendig ftir die Nitratbddnngsnukroben ( 1 ) 

Die Erage, ob auob organuche Amine ubw von den NithfikeitionB- 
mikroben oxydiert werden kOnnen, wnrde bereitB durch Mdkbo nnd von 
Dehousbt zu beantworten geBacht(2), diese Forsoher glaubten auob erne 
Nitnfikation organiBober Stoffe annehinen zu dtirfen Eine Naohunter- 
Buohung duroh Oheliaitset (3) konnte jedoob bezbglioh der Verarbeitung 
von HamBtoff, Asparagm, Ovalbumin, Metbylamin und Dimetbylanun nur 
negative ReBultate erzielen, bo dafi aidi Okblianset zum Sohlnsae gendtigt 
sab, daB auB organiBohen Stickstoflverbrndungen vorher der N in Form von 
NH, abgeepalten werden mllBBe, el^e die Nitrosobaotenen die Nitntbildnng 
beginnen kdnnOn Da Kalkstiokstoff langsamer mtnfiziert wird als Am- 
momnmsulfat (4), bo geht wabrsobeinbob auob bier erne Ubei'fUbning in 
Ammoniak durcb andere Mikroben vorauB Omeliaiiskt (B) erzielte ferner 
kerne positiven ReBultate, als er prlifte, ob Nitrobaoter imetande sei, 
Bobweflige oder pbospbonge S&ure zu oxydieren Es sobemt demnacb, 
ala ob Nitrobaoter ebenao ausBobbeBbcb auf HNOg oxydierend wirkte, 
wie NitroBomonas auf NHj Die Konzentration der dargereiobten NH,- 
bzw HNO|-Mengen darf gewisse Grenzen ohne Sch&digung des Vorgangea 
mobt bberschreiten Naoh Mbybehop begt das Optunum der Nitnt- 
konzentration bei 0,05%^ ein Bobwaobes Optimum noob bei 0,1%, Uber 
0,3% erfoigt rasohee Absinken, bo daB bei 4% nur noch 26% der C^timal- 
leiBtung erhalten Bind Fttr die Nitrosomonaden war das Optimum bei Vm 
NH4 Naob Rolants (6) wird freies Ammoniak biB zu einem Gebalte von 
0,2 g prd Liter vollst&n^g mtnfiziert, bei mebr als 0,5 g auf 1000 Wasser 
war die Nitnfikation vdUig sistiert Ammomumcarbonat wird sehr gut 
verarbeitet, BOgar bis zu 2 g pro Liter NkbrlSeung Den Nitrobaoterkulturen 
verabreicbte Winogbadset 1 g NaNO, auf 1 1 NfthrlbBung Boullaegee 
und Massol (7) fanden Stillstand der Nitntbildung bei emer Konzentration 
von 30—50 g (NH4)|S04 im Later dann erreioht, wenn die gebildete Magne- 
Biummtritmenge auf 13 — 1 5 g un Later geetiegen war Orgamsobe Ammomum- 
Balze wurden bis zu 6—10 g un Liter vertragen/ Die Nitratbildung Btookte, 
wenn die dargereiohte Nitntmenge mebr ^ 20—25 g pro Later betrug 
FreieB Ammoniak entfaltet, wie Wabington zuerst angegeben hat, und 
WiNOGBADSEY und OuELlANSEY best&tigt haben, erne auBerordentbcb 
stark hemmende Wirkung auf Nitrobaoter, Bchon 1 auf 1 Milbon NH^ Zusatz 
zeigt emen deutbohen EinfluB Es smd also die Nitntverarbeiter eng biologisoh 
in ihrem Gedeihen mit der Funktion der Nitntbildner verknilpft Alkab- 
seJze hemmen den Nitntbildner naoh MeVebhof st&rker als den Nitro- 
baoter Sohwermetallsalze hemmen in ihren eiweiBf&llenden Konzentrationen, 


1) Q WiMMEB, ZtB(^ Hyg, 4S, 186 (1904) — 2) Muhro, Ohem. Zentr 
(1888), II, 1636, Dbhodbst, Ann. Aponom., 25, 288 (1809) — 3) Omblianbky, 
Zentr Bakt, II, 5 481 (1899), Bbbblbt, Jonm Chem Soo., 105, 1014 (1914) hat 
indesBen wieder positive Restate erzielt. — S db Grazu, Stas. Spar 
itaL, 41, 241 (1908) — B) Okbuabset, Zentr Bakt., 9, 68 (190^ — 6) E So- 
LAiTTB, Rev d’Hypene, 25, 621 (19(B). — 7) B Bodllanobb n L. Mabbol, Ann 
Inst. Pasteur, 17, 492 (1908), 18, 180 <1904) Zentr Bakt, II, 14, 789 (1906) 
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Hg- und Ag-SeJze sehr stark Bemerkenswert ist die enorme Hemmnng 
duroh Narkotioa, auch dnrob gewisse aromatieohe Amine 

Erne hemmende Wirkung der Gegenwart organischer Verbmdungen 
auf die T&tigkeit der Nitrifikationsmikroben war bereite von Fbankland, 
Munbo und anderen Forschern beobaohtet worden, wurde aber von anderer 
Seite wieder m Abrade gestelitll) Eingehende UnterBuohungen hierllber 
verdankt fnan besondersWiNOOSADSEY und Ombliakskt, welobe die auDer- 
ordentboh mtereaaante Tatsaohe kennen lehrten, dafi schon relativ kleme 
Mengen von Glucose, Pepton, Asparagin, Hamstoff ausreiohend sind, um 
das Wachstum der Nitntmikroben und Nitratbildner m Reinkulturen zu 
hemmen, ja gfinzlioh zu unterdrlicken Die genannten Forsoher geben 
iolgende Daten an 

Nitritmlkroben Nitmtmikroben 


Glucose. 

hemmende 

DoaiB 

in % 

0,025 -0,05 

gttnzl hindernde 
DobIb 

in % 

0.2 

hemmende 

Ooeu 

in % 
0,05 

g&nz] hindernde 
Dobib 
in % 

0,2 -0,3 

Pepton 

0,025 

0,2 

0,8 

1,25 

Asparagin 

0,05 

0,3 

0,05 

0,5-1 

Glyoerm 

mehr als 0,2 

? 

0,05 

mebr als 1, 

Harnstoff 

mehr als 0,'2 

? 

0,5 

mehr als 1 

Natriumaoetat 

0,5 

mehr als 1,5 

1,5 

3,0 

Natriumbutyrat 

0,5 

mebr als 1,5 

0,5 

10,5 

1,0 

Fleischbrllbe 

10,0 

20-40 

60,0 

Ammoniak 

— 

— 

0,0005 

0,015 


Meyerho? land die hemmende Gluoosekonzentration tUr den Nitrit- 
bildner bei 0,001 Mol , ziembob Uberemstunmend mit Winogradsky 

Dieee Beobaohtungen bieten erne FUlle des wichtigsten und lehr- 
reiohsten biologiscben Matenales und zeigen, wie wemg absolute GUltigkeit 
unseren landlCLufigen Yorstsllungen ilber die physiologisohe Wirkung ver- 
sohiedener Stoffe, Nfihrstoffe und Gifte, zukommt Mit Reoht sagt Wmo- 
-ORADSKY „Alle diese unerwarteten Tatsaohen beweisen uns von neuem, 
vne tiefgehende Untereohiede der pbysiologisohen Eigensohaften in der 
Mikrobienwelt vorhanden smd Sie smd es bis zu dem Grade, daB die Nab- 
rungsbedtirfmaae, oder im allgemeinen die Lebensbedingungen, fast diametral 
entgegengesetzt sein konnen. Die fbr die erne Art beaten Verh&ltnisse 
kdnnen fllr eine andere geradezu verderbliob sem, und dieselbe Substanz 
kann bald das beste Nfihrmittel, bald em gleiobgUltiger Stoff, bald endlicb 
em krfiftiges Antiseptikum sem " Der Zuoker, den wir so allgemein als 
hervorragenden Ntlbrstoff kennen, llbertnfft in semer Bchftdbchen Wirkung 
von 2 1000 auf die Nitrosomonaden die Wirkung der Phenole, und das 
Anunoniak bei weitem Subbiuat und die starksten Antiseptika In bozug 
auf nabrende und giftige Stoffe verbalten siob die verschiedenen Orgamsmen 
fibnboh wie die aeroben und anaerobenWeaen hinsiohtbob ihres Sauerstoff- 
bedarfes, und Winogradsky bat der Entdeokung des Lebens obne Sauer- 
etoff durcb Pasteur em wttrdiges SeitenstUok zugeaellt das „Lebon obne 
Zuoker" 

In der Folge ist man allerdings auf die wiobtige Tatsaohe mehr auf- 
merksam geworden, daB diese Hemmungen duroh orgamsohe Stoffe m Rein- 
kulturen viel mehr ausgesprooben smd, als im natUrbohen Substrat Im 


1) *. B J Lkonb u 0 Maonamini, Ber chem. Ges , Ret p 674 (1891) 
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Bodea wird der ProzeQ auoh duroh groBo DUngermengen nioht gehindert (1) 
Kabpinbei und Nisxewsei (2) zei^en, daB m nnremen Kulturen der Mi- 
kroben aogar eine FOrderung duroh yerschiedene orgamsohe Stoffa Humat, 
Bodenauszug, Aoetat, selbst Pepton und Zucker erfolgt Mehrfaoh ist be- 
aonders hber gUnstige Wirkungen von Humus aul die un natiirhohen Boden 
verlaufende Nitnfikation benohtet worden (3) AJlerdings mUssen naoh 
BASThSL (4) leiohtlOsliohe organiaohe Stoffe auoh im Boden erst minerahsiert 
'werden, ehe Nitnfikation erfolgt, sonst tntt auoh hier eine Hemmung der 
letzteren em Sohwerlhshohe orgamsohe Stoffe haben wenig Wirkung auf 
die Nitnfikation Jedenfalla hfingen alle diese Wirkungen mit dem Inem* 
andergreifen der veraohiedenen MUkrobenprozease zusamindn, und von dem 
YerhBltmase der Ammoniaation zur Nitnfikation wird ea abhdngen, mwieweit 
die letztere gefSrdert werden kann Nattirhoh haben dieae Dinge praktiaohe 
Bedeutun^l un Hinbhok auf den EmfluB von DUngung (B) 

Mebifaoh lat m neuerer Zeit em gewiaaer EmfluB der Vortruoht auf die 
naohfolgend atattfmdende Nitrifikation im Aokerboden beobaohtet worden 
Maia aowie Luzerne soil namhafte Steigerung der Nitnfikation un naohfolgen- 
-den erzeugt haben (6) 

Ea hegt angeaiohta der weitverbreitet naohgewieaenen Beteiligung 
von Enzymen bei biologiaohen Oxydationaprozeaaen n^e, an die Prodoktion 
von apezifiaoh wirkenden Oxydasen Ammoniakozydaae und Nitntoxydase, 
bei den Nitntbildnem und Nitratbildnern zu denken Ftir die beaondera 
energiaoh wirkenden Nitrosomonaden verauohte bereita Ouslianset (7) 
erne Oxydase naohzuweiaen, jedooh ohne positiven Erfolg Gtinstiger ateht 
ea nut der Annahme emer Nitntoxydase, da die Oxydation von Nitnt zu 
Nitrat ftlr erne Reihe von Fallen m tierischen Organen (8), auf fermentativem 
Wege nachgewieeen ist, wenngleich ahnliohe Beobaohtungen auf pflanzen- 
physiologieohem Gebiete nooh fehlen Was die Frage naoh der fermentativen 
Oxydation von Ammomak zu Nilrit anbelangt, ao dhrfte naoh den Beob- 
aohtungen von Maz^i und Baoh liber die Entatehung von Nitnt m Pflanzen- 
extrakten (9) vielleicht erne derartige Oxydation nooh verbreitet aufzufmden 
Bern Wahrachemhoh hat men manchea fUr reduktive Nitritbildung aua 
Nitrat gehalten, was in den Bereioh aoloher oxydativer Nitritbildung ge- 
hOrtflO) 


1) F L Stevens u, W A. Witherb, Zentr Bakt, ay, 160 (1910) — 
8 ) A. KABPmsKi 0. Be. Niklewbei, Anzeig Akad. Krakau (1907), p 596 Iro 
Boden L. 0 Coleman, Zentr Bakt, II, ao, 401 (1908) MazA, Compt rend., zja, 
1625 (1911) Fbemlin, Joum Hyg , 14 , 149 (1914) Wright, Zentr Bakt, II, 46, 
74 (1916) Bahthel, Ebenda, 4g, 883 (1919), Obeavbb u. Oabter, Jonm. Agr 
Bee, 6, 889 (1916) — 3) A MOntz u E LAurk, Compt rend., 143, 430 (1906), 
J Makbinovt, Zentr Bakt, II, 04, 415 (1909), F LOhnis n. H. Green, Eoenda, 
40, 52 (1914) — 4) Chr. Baethel, Zteoh. GirphyeioL, 4, 11 11914) fiber Ver- 
hmderung der Nitnnkation duroh Koblenatoffvernindniigen bei AbwAsaem H. W 
Clark n Geo 0 Adams, Jonm. Ind. Eng Chem., 4, 372 (1912) — B) Nitnfikation 
im Stallmist Br. Niklbwski, Zentr Bakt, II, s6, 888 (1910) G S Fraps, Jonm. 
Am Chem Soc., aS, 218 (1906) — 6) T L. Lyon u J A Bizzell, Zentr Bakt , 
37, 161 (1918) Joum Ind. Mg Chem., 5, 186 (1918), Cornell Unlv Agi Ex 

Sta. Ithaca 1913 Schadliche Einflflese E Gutzett, Zentr Bakt, rd, II, 358 (1906) 

Allgememee fiber die Bedeutnng der Nitnfikation fflr Eultnrpflanzen Landw Jahrb , 
34, 761 (1906) Lyon u. Bizzell, Cornell Uhiv Agr Exp Sta. Mem., Nr 1, 1918 
— 7) W Ombliansky, Zentr Bakt, II, 9, 118 (1908) — 8) Abelous u. GArard, 
Compt rend, lag, 1028 (1899), J H Kabtle u. E Elvovs, Amer Chem. Jonm, 
jr, 196 (1904) — 9) MazS, Compt rend., 133, 867 (1911) , Compt rend. Soo Biol , 

78, 98 (1916) A Baoh, Bioohem. Zteoh., 5 a, 418 (1918) — 10) Fttr Baotenen 

L Mazzetti, Zentr Bakt , I, 68 , 129 (1918) 
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Eb BBi hinzngefOgb, daS man dnrch Ozydation von Ammoiuak mit 
Alkalipersulfat in alkaliBoher LSsung mohliob Nitrat erhfilt (1 ), und dafi 
Nitrit und Nitrat bei elektrolytiBober Ozydation von Ammoniak m Gegen- 
wart YOU Kupferoxydhydrat entsteht (2) Ultraviolette Bestrahlung oxy^ert 
naoh Berthelot and GansBOHOir (3) Ammoniak bis Nitrit, und liibrt 
Nitrat durob Beduktion m Nitnt bb^ Ratalytiscbe Ozydation yon NH) 
mittels gerfiatetem Pynt stndierte Memeghini ( 4 ) Sohbefibob ist zur Frage 
katalytiBober EinflUdse bei der bioIogiBoben Nitrifikation auoh eina Studio 
von (B) za vergleiohen 

Von Zwiaohenprodukton dor Nitrifikation lat moht viol bekannt 
StjiokBtoff lat durob Godlewsei wie durob SoEloebing (6) bei der Nitrat- 
bildung naobgovneaen, dooh wurde deaaen Bildting nut der gleiobzeitigen 
Anweaenbeit von Ammoniak und Nitrit erklfirt Daa zu erwartende Stiok- 
oxydul wurde biaher noob mcbt gefunden Die sonat bezughob der Entatebung 
orgamaober ROrperaubstanz der Nitroaomonaden aua NHg und CO, auf- 
geatellten Hypotbeaen smd ziembcb wiUkQrheh und aller Beweiae entbehrend 
WmoGRADBEY meuite, dab aua dem Ammoniumoarbonat zundobat Harn- 
atoff entatebe und dieaer aaf noob unbekannte Art Protemaubatanzen liefere 
0 Loew (7) nabm wiedor an, dab die Ozydation von Ammomak tedweise 
unvoUstAndig unter Bddung von Nitnt und H, verlaufe, und der entatandene 
WaBBoratoff CO, zu Formaldehyd reduziere, welohoa durob Polymerisation 
Zuoker ergibt 

§ 7 

Die Assimilation von Stlckstoffgas. 

Die Assimilation von Shckstoffgas, und damit die Ausnutzung der 
ungeheuren Stickstoffmenge, welche die Erdatmoaphfire enthalt und welcbe 
in den terrestnEchen Grewfissem gelOst ist, wlrd vor allem durch gewisse 
Formenkreise von Bacterien vollzogen, von denen die erne Gruppe m 
Symbiose nut BlUtenpOanzeD lebt, und anch diesen den Genob der ihnen 
sdbst zu Qebote st^enden K-Quelle venmttelt, die anderen aber im 
Homufiboden, sowie m den Meeren und sUBen Gewissem freilebend den 
zur Verfflgnng stehenden freien Stickstoff asaimiberen. 

Die Frage, ob auoh eobte Pilze Liuit-N bmden, lat aohon von Bonssm- 
GADLT (8) an Pemoilbum imteranobt worden, daa Ergebma war em negatives 
Positive Reaultate wollten ap&ter Sestini und del TokEE, in neuerer Zeit 
PuRiEWiTSCH imd Saida erzielt baben (9) Da ea aicb in dieaen wie in apateren 
Arbeiten anderer Foraober oft um N-Differenzen von wenigen Milbgramm, ja 
Bruohteiien von MiUigrammen bandelt, wo man mmdeatens zweifeln kann, ob 
dieae Untoraobiede niobt m die metbodiadben Fehlergrenzen fallen, lat groBe 
Zurttokbaltung gegenOber aolohen poaitiven Behauptungen am Platze Uber- 
diea amd dftera die Unterauchungametboden moht genan genug mitgeteilt So 
darf ea moht Wunder nebmen, wenn manohe Foraober im Laufe der Arbeit 
aelbat ihre uraprilngliobe Memung zurbokgenommen baben und die ganze 

1) R. ExiiFr, Ber ohem Qea , 38, 8972 (1906). — 2) W Traubb n. 
A Ebenda, 3g, 166 (1906) — 3) D Bkbthblot u H. Oadsbohon, Compt 

rend., 152, 622 (1011) — 4 ) D MarrMHiiii, Gaas. ohim. ItaL, 43, I, 81 (1918) — 
B) R. Chodat, Bull Herb Bcaaaler (2), 6 , 612 (1906) — 6) Tn SoHLOsaiNa, 
Compt rend., log, 888 (1889). — 0 Lobw, Botan Zentr , 46, 223 (1801) 

Bakt Zentr , 9 , (1691). — 8 } BouasraoAULT, Agronoime, a, 801. — 8 ) F Sb> 

STun J Dbl Tobrb, Boll Soo. Chim (1876), p 494. E. Fubibwitsoh, Ber 
botan. Oea., 13, 84S (1896). E. Saida, Ebenda, ig, Gen.TeiB.-Heft, p 107 (1901) 
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Frage der N-Fixienmg duroh Fibe hdohst problematisoher Natur let Asper- 
giUos uud PemoiUiiun Bind mit weohselndem Erfolg untersnoht worden^ 
liiFUAii, Lathah, Ch Tbbne^z entaobeden sioh fUr die Annahme einer 
N-Fiiierung(l), hingegen lehnte Penninoton (2) diese Ansioht fOr Pem- 
Ailliiim, AspergiUuB, Alternana nnd zwei Fueanen ab Fboblioh (3) land 
Alternana tenoiB, Maorosporium^ Cladosponum und Hormodendron auf eebr 
N-annem Substrat gut wirkaam Goddasd ( 4 ) konnte wieder bei 14 unter- 
Buohten Pilzen aua Gartenerde kerne N-Fmenmg featatellen Von 54 Hypbo- 
myoetenlormen, die Stahel (B) prtifte, michaen die meiaten auf Agar 
obne Zuaatz von N-Vorbindungen, nur bei 9 Arten beH aiob aus dem Ge- 
deiben unter aoloben Verh&ltniBaen erne N-Fmertmg „eracbliefien" Wenn 
man bedenkt, Tne leioht mmunale NHa-Spnren ana der Luft, durob Ver* 
unreinigungen der Chemikaben bei der nbtigen langen Versuohadauer in 
die Knlturen gelangen^ und 'wie anapmohaloa biuBiohtboh N viele Orgamamen 
amd, mufi man wohl geneigt warden, erat beaaere Methoden abzuwarten, 
ebe erne N-Fixierung angenommen mrden kaim Pboma betae aoheint be- 
aondera beffibigt zu aem, mit Spuren von N-Verbmdungen auazukommen 
W Fisoher (6) aab aie aogar am beaten gedeiben auf Subatraten obne jeden 
N-Zuaatz Daaaelbe war auob m Verau^en von Tebnetz (7) der Fall, die 
Blob aufier auf Pboma auob auf reinkultmerte Myoorrbizapilze von En- 
oaoeenwurzeln eratreokten Pboma lat naob dieaer Foracberm wirkaamer ala 
Azotobaoter und fixierte pro Gramm Zuoker 18—22 mg N Ea wmd in dieaer 
Arbeit betont, daB man die Kulturflliaaigkeit imt berUokaiobtigen miiaae, 
um den voUen Ertrag der N>Fmerung zu fmden, da dieaelbe die Hauptmenge 
dea aaaimiberten N entbfilt Doob amd aelbatveratOndbob damit die erw&hnten 
Bedenken moht beaeitigt FUr Dematium puUulana batte Heinze ( 8 ) 
N-Fixierung angenommen 

Hinaiohtbob der SproBpilze darf die Angelegenbeit der N-Fmerung 
eber ala abgeaohloBBen gelten Mit Auanabme von Lieuae, der aelbat Sao- 
oharomyoea oereviaiae ala N-bmdend anaab, lat die Frage ftir Hefen m 
negativem Sinne erledigt worden Kossowioz (0) hat aeine frlibere Anaiobt 
von der N-Bmdung durob Saocbaromyoeten, Wilba, Monilia und Oidium 
laotia aufgeben mtlaaen, und Lindner und Neuuanh (1 0) konnten bei Sao- 
charomyoea farinoaua, Blaatoderma aalmomoolor und Oidium laotia keine 
Reaultate zugunaten einer N-Fixierung verzeiobnen FUr Tornla be gen 
allerdinga aua frtlberer Zeit noob positive Angaben vor(11), die anaobemend 
nicbt eingebende Naobunterauobung erfabron baben 

Bbefeld und Faloe (12) baben gofunden, daB die mit Brandpilzen m- 
fmerten Grftser kemen Stiok^ff fixieren Ebenao wird man den in den 
Frilobten von Lolium temulentum und anderen Lobumarten in den meiaten 

I 1 ) Lifuan, Jonm Biol Gheni , xo, 169 (1911) Latham, Toney Bob Olnb, 
36 , 286 (1909) 0H Ternstz, Ber botan. Qea., as, 267 (1904) Natnrw Rdach., 
aa, 497 (1907), Jahrb wisA Bot., 44 , 868 (1907) — 2) Pbhmikotoh, Toney Bot 
COnb, 38 , 186 (1911). — 3) H. Fbohlioh, Jahrb wise Bot, 4 S, 266 (19(17) — 
4 ) Goddard, Bot Qat., 56 , 249 (1918) Vgl aach Hbimze, Aniial myoolw , 4 , 41 
(1906) — B) G Stahw., Jahrb wisa Bot, 45 , 679 (1911) — 6) w FiaoHBB, 
Euaer WUhelma Just Laadwirtacb. Bromberg, 5, 66 (1912) B. Sohandeb n. Fisoheb, 
Landw Jahrb , 717 (1916) — 7 ) Ch Tbemetz, 1 0. — 8 ) Hhihzb, Landw 

Jahrb, 39 , Ergbd. 8 (1910). — 0) A. Eoaaowioz, Ztaoh G&r physiol, r, 268 

» , Bioohem Ztaoh, 64 , 82 (1914) Ztsoh GBj phys., 5 . 26 (1914) — 
Limdnkk u. Naumank, Wochsohr Bran., 30 , 689 (1918), Zentr Bakt, 40 , 
68^ (1914) — 11 ) H Will, Zentr Bakt, 34 , 1 (1912), ScHEOKBiniAOH, Dibs Er- 
langen (1911), Z 1 EE 8 , atzber Wien. Ak , 108 , I, 1091 (100^ — 121 0 Bbeteld 
n It Falok, UnterBuch a d. Gbb gebiet d. Myool , 13 (19()6), p 7() 

C z 1 p e k , Bloctaemle der Ptbuizen 3. AaO , n Bd 18 



194 FflnfnnddrelfiigBtes Eapitel Stiokstoffgewiniiuiig bei Btoterlen nsw 


Gegenden regelm&fiig anzatreffenden Pilz, den Fxjohs (1) aul Gnmd seiner 
erfolgreiohen Kultoryersuohe als em Fusarium (metachroum) anspnoht, 
trotz der Angabe von Hannio(2), dafi pilzhaHiges Loliuin erne gennge 
N-Menge ana der Luft aufnehmen kSnne, kaum fllr etwas anderes als emen 
Parasiten erklfiren kdnnen Die Giftigkeit der LoIiomErUchte dUrfte auf der 
V^ilzung bemheiL 

Wenig Sioberes und allgemem Gtiltiges l&Bt sioh zur Zeit nooh von 
der seit Frank (3) so beaannten Myoorrhiza, oder den nut Wurzeln hdberer 
Pfianzen so hfinfig symbiontisoh epi- oder endophytisoh lebenden Faden- 
pilzen und Aotinomyoeten sagen. Es ist sogar zw^elhaft, ob alls diese Ge- 
bilde biologisoh und pbysiologiBob verwandte Ersobeinungen dai'stellen 
Die ersten Mitteiluugen Uber Wtirzelpilze gab Kamiensei(4) hinsichtbch 
der Monotropa bypopitys Feiai^e erkannte die weite Verbreitung soloher 
Gebilde, welohe sp&tw duroh die Untersuchungen von Sobxioht, Sarauw, 
Groom, Janse und Stahl nfiber aufgehellt warden (B) tlber die Zugehdng- 
keit der Mycorrhizapilze wurden die versobiedenartigsten Vermutungen 
ge&uBert ^ane daohte an einen Zusammenbang mit Tuberaoeen, und 
apftterhm wurden die Myoorrbizaf&den meist als Pilzbypben aufgefafit 
Auob beute gehen in vielen Fallen die Meinungen bezilghdi der Zugebbng- 
keit des Myoorrhizapilzes auseinander So leitet MdLLER (6) die epiphirtisobe 
Myoorrhiza der Pinus silvestris von Mucorineen ab, wObrend es Ftjohs 
gelang, duroh Infektion von Pmus Strobus in sterilem Humus mit GoUybia 
maoroura Myoorrhizen zu erzielen (7), Pbelo (8) aber ttir die Myoorrhiza 
der Fidite an Penioilhumarten daohte Naoh Penninoton (8) ist die 
Myoorrhiza von Querous rubra m Nordamerika stets gebildet duroh Russula 
emetioa, Trioholoma transmutans und Boletus speoiosus Mao Douqaxl (1 0) 
reohnet den Wurzelpilz von Tilia amenoana zu Russula, den von Querous 
alba zu Scleroderma, auf Betula soUen Boletus soaber und em Cortinarius 
Myoorrhizen bilden. FUr Carpinus Betulus nennt Peelo (11) em Pemoilhum 
auB der Verwandtschaft von P geophilum als Mycorrhizapilz, auBerdem 
Qtromyoes Zur epiphytisohen Myoorrhiza ist nooh die Wurzelverpilzung 
von Monotropa (18) zu reohnen, wenn sioh bei ihren Yerwandten auohbereits 


1 ) J Fuohs, Hedwiffut, jr, 231(1911) E, M Fsexmad, Minnesota Bot Stud 
(8), 3, 889 (1904) Phil Trans., B, igC, 1 (1908) — 8) E Hanmiq, Bor bot. Ges , 
36 , ^6 (1908) Botaa Ztg, 65 , I, 25 (1907), bflher L Hiltheb, Wtr Bakt, II, 
5 , 881 (1899) Ed Haokel, Mitt nnturwlss Yer Steiormark (1904), p Lll, Graz 
1006 — tlber die verpUzten Getreidefrhohte von J Pbelo, Ber bot. Ges , 31, 870 
(1918) Bind nooh weltere UnterBuohnngen abznwarten — 3 ) A B Fbank, Tuebl 
Natforsoh.-yerB. SlraOburg (1886), p 101 Ber bot Ges, 3, 128, Gen. Vere -Heft, 
p 27 (1886), ebenda, j, 896 (1887), 6, 248 (1888), p, 244 (1891), ro, 677 (1892) 
Forstwiss. Zentr 1894. VgL L. HiLTima, Lafsrs Hwdb teohn. Mykol , 3, 64 (1907) 
L. Ksy n. W llAoirus, Botan. Wandtafeln, XIII Abt , ErUnt. Text Berbn 1911 

— ^ Fr. K&uishbki, M 6ni Boo. Nat Cherbourg, 34, 5 (1882) Bot Zentr , 30, 2 
(1887). WoBOHiN, Ber bot Ges , 3 , 206 (1886) ^ Ebbs, Botan Ztg , 38 (1880) 

— B) A ScBLTCHT, Dibb Erlangen 1889 Ber bot Ges , 6, 369 (1888) G Sabadw, 
Beiheft bot Zentr, 6, 24 (1896) Bot Zentr, 53, 848 (1698) Eev mvcol , af, 
167 (1908) F Gbooh, Ann of Bot, 9, 827 (1895) J M Janbb, Ann, fard. bot 
Bnltenzorg, 14, 58 (1896) E. Stahl, Jabib wies Bot, 34, 689 (1900) F W Nbobb, 
Natniw Ztsoh Land- u. Forstw , x, 372 (1908) — 6) A MOlleb, Botan. Zentr , 
93, 267 (1908) Ztsch Forst- n. Jagdwes , 35, 867 (1903) — 7 ) J Fdohs Bezieh 
V Agan(^een e Myoorrhiza der Waldbhunie. Biblio^ Botan., 76 (1911) ^6llchen 
arhge Myoorrhiza b Pin. Gembra P Jaooard, Act Soo. Helv Sa Nat Winterthur 
QB04), p 68 — 8 ) J Pbelo, Zteoh G8x physiol , a, 246 (1913) Abiotineon 
W Nobllb, Bot Ztg, 68 , I, 169 (1910) — 9) L H Pbnhinotoh, Rep. Michigan 
Aoad. Sol , TO, 47 (1908) — 10) W. B Mao Douoall, Amer Joum. of Bot, x, 
61 (1914) — 11) J Pbelo, Ber bot Ges, ay, 239 (1909) — 12) t)ber Monotropa 
aucn C Qubva, M 6m. Soo. Hist Nat d’Antun, aa (1909) 
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eigentUmliohe BloBenhyphen m das lonere der Epidermiszellen hinain- 
erstreoken uud so em t^ergang 2 ur ebdophytisohen Mycorrhiza gebildet 
wird Sonst wuohern HyphanSste nur m die Mittellamelleii zwisohen die 
Zellen hinem (Austausobhyphen von Knt) 

Das regelmOfiige Vorkommen dieser epiphytischen Wurzelpilze hat 
schon Fbaite zum Gedanken bewogen, daB lebeoswiobtige Funktionen mit 
der Myoorrhizabildung zusamiueiilifiiigen In der Folge da^te man besonders 
an die Stiokstoffixierting, dooh hahen die kritischen Untersuohungen von 
MdLLEB (1) flir Pinus montana und von Beijesinok (2) diese Ansioht wohl 
widerlegt Von anderen Seiten lat mehr an n'gend erne AnfsobbeBung dea 
Humusstiokstoffes gedaobt worden (3), und es ist in der Tat niobt unwahr- 
Bobembob, dafi der Wurzelpilz durob semen Anted an der Ammonisation 
flir die Wirtswurzel gtinstig wrkt Doob wird es riobtiger sem, wenn wir 
nut Stael diese RoUe niobt zu eng fassen und allgemem die Hilfarolle des 
Pilzes bei der Aufnabme der Ibabchen Bodenbestandtede und des Wassers 
betonen, zumal die Wurzelbaarbddung in soloben FfiUen nur germg lat 
Sodann dlirfte im groBen und ganzen ^e Ansiobt zutreffen, daB ea aicb ur- 
Bprilngbcb um einen Parasitismus bandelte und der Pilz naab und naob in 
em Abbfingigkeitsverbaltms zum Wirt geriet NadSON (4) maobt auf F&llo 
aufmerksam, wo UbermflBige Mycorrbizabddung bei Quercus Absterben von 
Warzeln veruraaobte 

Von den auBerordentbob verbreiteteu Formen der endophytiacben 
Myoorrbiza lassen siob jo nacb der Art der Ausbreitung dea Pdzes m den 
ZelJen versobiedene Bautypen unterscbeiden (6), und manobe Formen sobbeBen 
Bioh direkt an die WurzelknOlloben an. Die Durchwucberung der Rbizoiden 
durob Pdze bei Lebermoosen, die nacb Gabjeanne ( 6 ) durdi Muoor rbtzo- 
pbdus zustande kommt, dUrfte nur m uneigentlicbem Smne den Myoorrbizen 
zuzureobnen sem Bei Farnpflanzen bat man typiaohe Myoortbizen unter 
den Polypodiaceen bei Dyiksunia und Cyatbea kennen gelemt (7), ferner 
bei Botryobium (8), sowie Psdotum und anderen Lyoopodlaceen (9), wo der 
Symbiont wobl siober zu den echten Pilzen zfiblt (1 0) Der Symbiont m den 
Luftwurzeln von Cyoas bedarf nooh nflberer Feststellung (11) Von Goniferen 
smd die Araucaneen, Taiodieen und Cupressmeen im Beaitze von endo- 
phytiBcber Myoorrbiza Besser untersuobt smd nur die Wurzelanscbwellungen 
von Podoearpusarten, deren Erreger naob Hiltner und Shibata ( 12 ) 
unzweifelbaft eobten Pilzen, naob Nobbb vielleicbt emer Peronosporacee 


1) A M8 LLBH, Bm bot Ges., 24 , 880 (1006) — 2) M. W Belikbinok, 
Lsndbouw Tlldskr , 1904 Zugunsten iei N-Gswumnng L Pbtbi, Intern ap teohn 
Rdsoh , 6 , 1^6 (1916) — 3) Vgl v ToBZur, Natur^ss Zteoh. Land- u Forstw , 
I, 67 (1908) J Peklo, Bull mt. Ac 801 BohSme, Prag (1908), 13 , 1 (Monotriyia) 
— 4) 0 A Nadson, Jahrb t Pfl krank., a, 26 (1908) — B) Vgl Qallaud, Rev 
G6n. Bot., J7, 6 (1906) Knt u. Maqndb, L 0 M a Batnbb, The New Phyto- 
logiflt, IS, 161 (1916) R Ceiliizr, Thtse Pans 1012 — 9) A J Gabjbannb, 
STora, 102 , 147 (1911) Beihelt bot Zentr, 13 , 470 (1903), B Nembo, Ebenda, rtf, 
2M (1904) Ber bot. Gee., 17 , 811 (1899) Pbklo, Bull mternat. Aa Soi. Bohfime 
(1908) — 7) A E SoouLLAB u. Cluie, Fern Bullet., 17 , 24 (1009) — 8) M. Mar- 
cuse, Dibs Jena 1902. — 9) „PU*durolilaB*Bllen" der Prothalliumrhizoiden von 
Lycopodium Eabeblandt, Beitr i allg Bot, z, 293 — 10) PaUotum Shibata, 
Jahrb wisa Bot, 37 , 648 (1902) Bhenatzky, at bei Shibata Solus Laubaoh 
beobaohtete die Pfulotnmmyoorrhiea suerst — 11) F Zaoh, Oeterr bot Ztaoh , 
do, 49 (1910) W B Bottomlby, Proe Roy Soo., 81 , 284 (1909) memt, dafl es 
Bioh mcht nm Pilze, sondem um Baot ladunoola handle Forbll, Mycorrhizen bei 
Cordaiton T Q B Osboen, Ann of Bot, 23 , 603 (1009) — 12) Nobbb u. 
Hiltneb, Landw Vert stat , 51 , 160 (1899) Shibata, 1 0. 
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angeh&rb Die Angabe von Spbatt ( 1 ), -wonaoh es siob urn Bac radioicola 
handelt, stebt isobert 

Dank der Aibeiten von Bernabd, Btjbgefb' und anderen Forsobern 
iBt besonderB die endopbytiBcbe Mycorrbiza der Orobideen in ibrer Eracbei- 
nnngBweise und Biologie besaer bekannt geworden (2) Mit wenigen Aub- 
nabmen ist sowohl bei erd- ale bei baumbewobnenden Orcbideen die Sym- 
bioae erne obhgatonaobe Bei den meisten epiphytiBoben Orcbideen lat naob 
Bebnabd selbflt die Keimung der Samen ohne vorberige Infektion mit dem 
Myoorrhizapilz niobt anafdbrbar Den Pik auB OrcbideerJuttwurzeln, 
den Buboeff ale OrobeomyceB beecbneb, konnte Bebnabd mit grofier 
WahTBcbeinhchkeit in die Gattung Rbizootoma verweisen, welobe wegen der 
SobnallenanafltomoBen der Mycelbyphen mit Tbelopboreen {Hypoohnufl) 
in Zusammenbang gebracbt wird Es bandelt siob um mebrere Arten, erne 
von ibnen der Rb violaoea sebr fibnlicb Naob Bebnatzey gebOrt die Mycor- 
rbiza der enropdisoben Erdorcbideen zu den ABcomyoeten (Hypomyces) 
Fdr den Symbionten der sapropbytiBcben japaniBoben Gastrodia elata 
nabm Kubano die Identitftt mit Armiilana mellea an Der Symbiont unserer 
Neottia ist nocb mcbt bekannt In den vom Pilz bewohnten Zellen grenzt 
Bich dae Protoplaama um die Hyphen mit CelluloBescbeiden ab, welobe naob 
dem Abeterben des Pilzefi zurUckbleiben und klumpige oder sternformige 
Inbaltakdrper aus Cellulose bilden(3) 

tiber die librigen zabjreioben F&lle der endopbytisoben Mycorrbiza 
lat sehr wemg bekannt (4) Wenn auch fUr den Fall der Enoaoeen (B) durob 
Tebnetz Hinweiae gegeben aind, dafl Stiokstoffmerung m Kulturen des 
iBobarten Pilzea vorkoinmt und aucb fiir Podooarpua Stiokstoffmerung an- 
genommen wurde, bo ist doob im ganzen erne grOfiere Bedeutung soloher 
Funktionen fbr die typisobe endophyte Mycorrbiza weuig wabrBoheinbch (6) 
GrSflere Geltung bat m neuerer Zeit erne andere, von Shibata, W Magnus 
und anderen Forsobern vertretene Auffassung erlangt, welobe annimmt, 
dafi die endopbytiscbe Myoorrhiza einen Kampf zwisoben Wirt und Pilz 
daretellt, in dem der Wirt naob Analogic der Phagocytose den Parasiten ttJtet 
und auflost, wobei er Nahrungsstoffe gewinnt (7) Dabei wdrde dieeer An- 
nabme naob der Stiokstoffgewmnung auB den der Verdauung anbeunfallenden 
Hyphen erne besondere Bedeutung beizulegen Bern Flir ^ese Theorie sehe 
loh eine Sobwiengkeit in der Erklarung der Todesursaobe der Pilzbypben, 
da lebende ZeUen durob proteolytiscbe Enzyme mobt angegriffen warden 
und man nooh unbekannteAngnffBstolfe desWirteB zu BUppomeren bdttefS) 

1) E. R Sfratt, Ann of Bot, 36 , 801 (1912) — 2) N Bbbnabd, Compt 
rend., 138 , 828 (1004), 2 Jan. 1908, Oiohla (1906), Nr 1, Ia Cnltnie des Orohideea 
danR BOB rapporta sveo la aymbloBe. Gand 1908. Ann. Soi Nat (9), 9, 1 (1909), 
r^, 221, 286 (1011) H BunoxFF, Die Woraelpilze der Orcbideen Jena 1900 
8 Eusano, Jonm. GoU Agr Tokyo, 4 , Ni 1 (1911). Ann olBoi, 45,621(1911) 

F OoBTBSi, Atti Soo. itaJ Progr 8<n , 5, 860 (1912) W Maohob, Jahib wibs 
Bot, 33 , 206 (1900) E Bsbnatzkt, Botan Zentr, lor, 146 (1906) Neottia 
J Pbklo, Flora, p6, 260 (1906) — 3) Vgl W Maonub, 1 0. F Ozapbk, Sit* ber 
Wien. Ak., loS (1909) V Vouk, Bot Zentr, raj, 491 (1918) — 4) Aaejam 
£i J SoHWAHTz, Ann of Bot, a6, 769 (1912) Asdraiadaoeae E. Bubioh, Zool 
Bot Gee , 63 , 240 (1918) Sempervivnm F Zaoh, Wien. Ak , 118 , 186 (1909) 
RoBBoeae V Boulst, Gompt rend,, ijo, 1190 (1910) Tibs Pbtbi, Zentr Bakt, 
n, 31, 644 (1908) Mobnla Tubeuf, Natniwlea Ztsob. Land- n Forstw , j:, 288 
(1908) naw Allgem B 0 Qeubbbkbo, Torrey Bot dnb, 36 , 166 (1909). — 
0) Ravher, Ann of Bot, ag, 90 (1016), hilt den obligaten Symbionten von CaJlnna 
fftr eine Phoma. — 6) Cortbsi, Bull Soo. Bot Ital 1911, p 217, vertntt bezflgl 
der Orohideenmyoorrbiza die Anaioht dad wabreoheinlich N-Fuaenmg eine Bedentung 
hat — 7) Vgl anoh Moeeau, Bull Soc. Myool , ag, 170 (1918) — 8) Von ein- 
Bohlbglgem Intereeee mnd die Infekbonaversncbe von Maqeou, Ann but Paatenr, 
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Stahl und dessen SohUler Soeatz und Wsyland ( 1 ) halten demgegeniiber 
auoh flir die endophytiaohe Myooiriuza an dem Gedanken feet, dafi ea aioh 
in erater Lime um Gewinnung der NOhraelze handle, wenn die Pflanzen 
aua der Pilzaymbioae einen Vorteil ziehen Weylahu hal; den Naohweia 
gefUhrt, dafi mycotrophe Pflanzen allgemem Harnstoff enthalten, der ala 
em Produkt dea Pilzea anzuaehen aei Ea amd weitere Erfahrungen ndtig 
um zu entacheiden. welohe biochemiaohe Rolle dieaer Eigenttl^ohkeit 
zuzuBohreiben lat Pavillaiu) (2) hat bei aeinen Unterauohungen liber 
die Orohideenmycorrhiza die Mycotrophie m biologiaobe Beziebung zur 
epiphytiaoben Lebenaweiae gebracbt, indem er nntiBhm , dafi der Pilz duroh 
aemen hSberen oamotiaoben Druok eber im Stande aei, auf pbyaiolomaoh 
trookenem Substrate daa Waaaer zu gewinnen ala die Wirtapflanze Abn- 
bohe Anaobauungen amd ea ja auob, welohe Stahl binsicbtbob der myoo- 
trophen Humuabewohner vertrat 

Wie aohon Hiltner hervorhob, bat man die eigentlimbohen Wurzel- 
anaohwellungen der Alnuaarten, von Mynca, von Elaeagnua und Hippopba 6 
von der endopbytiaohen Myoorrbiza zu trennen Der Erreger der oft aebr 
groQen bolzigen Knollen an den Alnuawurzeln, der uraprbngbob von Wo- 
RONIN (3) fllr erne Plaamodiophora gehalten, ap&ter meiat fib einen eobten 
Fadenpilz erklart worden lat ( 4 ), wird jetzt meiat ala atreptotbrixartige Mikrobe 
aua der Gruppe der Aotmomyoeten beaohrieben (B) Nur Spratt ( 6 ) neigt 
dazu, dieeen Symbionten zu Bao radicicola zu reobnen, weloher m der KnSll- 
ohenrmde ale stflbcbenftirmiger Orgamamua verbreitet let DuTob die Kultur- 
verauohe von Hiltneh, spater von M0 llbr( 7), let ea wohl eicbergeetellt 
worden, daB die Erlenkndlloben nut einer auagiebigen Stiokatoffixierung 
dieaer Pflanzen zueammenhangen, so daB aiob (beaer Fall ganz den Legu- 
minoaen anreiht Myrioa schemt abnbche Verhaltniaae beziigboh der Wurzel 
aneohwellungen darzubieten Die aymbiontiaohen Mikroben warden von 
Pbelo zu Streptothrix gestellt, von Boitomlet zu Bao radioioola ( 8 ) 
Die WurzelansohweUimgen der Elaeagnaceen, die tibrigene wenig phyaio- 
logiaoh untereuoht amd, sohemen emen analogen weiteren Fall von Aotmo- 
myoetenknollohen darzuatellen Fllr Elaeagnua hat Hiltner wie fllr 
Alnue Stiokatoffixierung expenmentell naobgewiesen. Die eigentlimbohen 
knBllohenartigen Bildungen an den Wurzeln von Caauarina equiaetifolia, 
die Miehe ( 8 ) ala „Rhizothanmien" unteraobeidet, beberbergen emen aebr 
dunnfadigen Pilz, der vielleicht ebenfalla den Aotmomyoeten zuzureohnen lat 

Von den Algen amd beaondera die Cyanophyoeen oft ale Organiamen, 
die Stiokatoff aua der Luft fixieren, genannt worden Zuerat hat Franh (1 0 ) 


33, 37 (1918), bei Solanuin tabeioBom mit dem Pilz von Dulcamara. Ein Teil der 
Kartoffelpflaiizen (die sonet mycorrhizafrei sind) vermehtete den Pilz, em anderer 
Teil ging Symbioae em. 

1 ) W SoHATZ, Dibs Jena 1910, H Wbiland, Jahrb wibb. Botan, 51 , 1 
(1912) — 2) Pavillard, Rev Sment., 50 , 492 (1912) — 3) Wobonin, Ber bet 
Ges., 3, 102 (188fi) — 4 ) Frank, 1 0 BEUNOHonsT, Untars. bot InBt Tttbmgen, 
3, 162 („Frankia BubtdiB") (1886) BjOrkenheiu, Ztsoh. Pfl krankh , 14, 128 (1904) 
F Zaoh, Wien. Ak Sitz.ber , 117, I, 978 (1908) — B ) Shebata, Jabib wibs. Bot, 
37, 648 (1902) BEUEEiNaE, Zentr Bakt, II, 6, 6 (1900) Htltnbb, Forotl naturw 
Ztsch (1896), p 416 Nat Ztsoh Land- u. Forstw , j, 12 (1908) J Pbklo, Zentr 
Bakt, II, 37 , 461 (1910) Ber bot Ges , 87 , 289 (1909). R. CaonAT, Bull Soc 
Bot Genftve (2), II, 166 (1910) J Wolpebt, Flora, 100, 60 (1909) — 6 ) E R. 
Spratt, Ann, of Bot, s 6 , 119 (1912) — 7) £, MOllbb, Ztsoh Foret- u, Jagdwesen, 
44, 627 (1912) L Hjltnbr, Landw Vers Btat, 46, 168 (1896) Forstl Nat wise. 
Ztsoh (1898), Heft 12 — 8 ) W B Bottomley, Proo. Roy Soo., B, 8 d, 216 
(1911) Ann. of Bot , 26, 111 (1912) — 9) H Miehe, Flora, iii—zis, ^1 (1918) 
— A. B Frank, Ber bot Ges., 7 , 34 (1869) Lwdw Jahrb (18^), Heft 2 
Bot Ztg (1898), p 146 
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fUr zahlreiohe Erdal^nformen, sodann fUr Cyanophyoeen SoHLOBsmo und 
Latibsnt (1), aowie Kooe und KossownsOH (S) dieaen Gedanken ge&uJlert, 
m neuerer 2^t Heinze (3) Booh wendeten bereita Gautieb and Dbothe (4) 
gegen Sohloesino em, dafl ea aioh mdghoherweiae um Baoterienwirkungen 
handle FUr reme Chlorophyoeenkultoren' Stiohoooooua, Chlorella, Chloro- 
theoium haben in der Folge die Arbeiten von Kossowitsoh, Molisoh, 
KbHobb und SoHEElDEWIND (B) erwieaen, dafi da kerne mefibare Stiok- 
atoffbmdung vorkonunt, und wahraoheinhch gemaoht, dafi m moht baoterien- 
freien Kulturen Bodenbaotenen positive Reaultate veruraaohen konnen 
Hinaiohthch der Cyanophyoeen hat aber Beuebinoe (0) die Behauptung 
von SoELOESmo und LAtJBENT aufreoht erhalten, und aioh darauf geatutzt, 
daB dieae Algen, die er zur Gnippe der Ohgonitrophilen reohnet, Gegenwart 
reiohhoher organiaoher Stoffe venneiden Diea lat naoh den Erfahrungen von 
Pbinosheiu(7) nohtig, und die biaher genau atudierten Blaualgen mttaaen jeden- 
falla zu den typiaoh autotrophen Organiamen gezAhlt werden. Ob man daraua 
aber auf die Ffihigkeit, N zu fizieren, aohheBen darf, lat eine andere FVage 
Die Erfahrungen von Bobesoh(8 ) im hieaigen I^oratonum Uber die 
Wurkungen von Stickatofhnangel auf Phormidiumarten, hahen nur gezeigt, 
daB bei Nichtdarreiohung von Stiokatoffnahning die Auahildung dea Chloro- 
phylla leidet (9) Jedenfalla werden liber dieae Verhaltniaae erat voUkommen 
baoterienfreie Kulturen AufaohluB geben kSnnen, da man Azotobaoter 
mehrfach in Gememaohaft mit Algen gefunden hat (10), undBouiLHAO (11) 
Noatoo punotiforme ala Baotenenaymbionten angibt Auoh die Mitteilung 
von Oeb (12) dber die Stiokatoffixiening duroh Azolla, wobei die Anabaena 
eine weaentliohe Rolle apielen aoll, mtIBte in bezug au( die Mitvnrkung von 
atiokatoffixiereuden Baoterien emer Naohprtlfung unterzogen werden Nooh 
zweifelhafter bleiben die Angaben von Mameli und Pollaooi (13), wonach 
zahlreiohe hOhere Grtinalgen und auoh daa Mooa Amblyategium imguum 
Stickatoff aua der Luft zu fmeren unatande aeien 

Ea erttbngt una, die Stiokatoffixierung duroh Baoterien ndher zu be- 
traohten 

A. Auimilatioa von StldratoffgtB durch frellebende Bacterlefl(l4), 

Die ersten Beobacbtungen fiber Stickstoffanreicherung in ^den- 
proben welche frei von bdheren PQanzen Bind, nnd keine andere Quelle 
zum Beznge von Stickatoff besitzen, ala die atmoapbfinacbe Luft, rflbren 

1) Th SoHLOzamo t nnd Ladbbst, Compt rend , jij, 776, 1060 (1891), 115 , 
782 (189^ — 2) A Kooh u. P Eobbowit 80 h, Bot Ztg (18981 II, 821 Hell- 
RHKiBL, Ztsoh Rflb znok -Ind. (1897) — 3) B Hbjnze, Zentr Bakt, II, 16 , 640 
(1906), Landw Jnhrb , 33 , 889 (1907) — 4) A GiuriBs n R, Drouin, Compt 
rend , J 13 , 820 (1891) — B) P Kobbowitboh, Bot Ztg (1894), I, 97, H. Molisoh, 
Sitz.ber Wien. Ak , 104, I, 708 (1696) W KrOobb n W SoHHBiDB'wnn), Landw 
Jahrb, ag. 771 (1900) — 9) Beijbbimok, Zentr Bakt, II, 7 , 662 (1901) — 
7) E. PRmaaBBiu, Beiti Biol d. Pfl , re — 8 ) K. Bobxsoh, Jahrb wlss. Botan , 
5 a, 146 (1918) — 8 ) Val auch W Maqhub o. Sohuuilbb, Bar dentsoh. bot Oea , 30 , 814 
(1012) —10) Mit Volvox J RBnraa, Bor bot Gea , ai, 481(1908), mlt Oaodlanen 
H PiaoHBR, Zentr Bakt:., n, za, 267 (1904) — 11) R Bodilhao, Compt, rend , 
133, 828 (1896) Bouilhao n GplaTniiAKi, Ebenda, xjy, 1274 (1904), 138 , 208 
(1904). — 12) A Oeb, Ztaob Botan., 5 , 146 (1918). Pllr die Au^aena m Cyoaa- 
wnrzeln W B Bottojclbt, Rep Brit Aaaoo. Adv Soi , 1911, p 786. — 

13) R Mambu n G Pollaooi, Attl lat Bot Pavia, 15 , II, 160 (1911) — 

14) Zusammenfsaaende Literatnr L. Lnrz, Lea nucroorganiamea flzateura d’azote, 
Pana 1904, R H FsamoA, Zentr Bakt, II, 3 a, 1 (1911) fiber „edaphiBflhe Orga- 
nlamen" , H Fibober, Ber bot Gea , a 8 , p (10) (1910) A Kooh, l^fara Eandb 
teohn. MyeoL, 3 , 1 (1907) R PBraesHHiic, Medlz. Klinlk (1012), Nr 2. 0 Daum, 
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-von Bbrthblot(I) her, welcher alsbald den Vorgang anf Mikroben 
znrflckfabrte, da die N-Fixabon un Winter nicht zu beobachten war, 
nnd dnrch Erhitzeu auf 100^ aofgehoben werden konnte Bbbthblot 
bezeichnete direkt Bactenen als die Urheber dieser Shckstdfanreiche- 
rnng. Ihm folgten darm DAh^iuin nnd MxQCBimB(2), welche von 
einem ButtersAnreferment in der Ackerkmme benchteten nnd vielleioht 
nnreine Enltnren wirksamer Clostndien in H&nden batten, aowie OAutibb 
nnd DB0nm(3), wAhrend Sohlobsibg (4) die Stickstoffuaening anf 
nnbebantem Boden flberhanpt in Abrede atellte. Die Arbeiten ^ebthb- 
LOTB fanden m der Folge dnrch Paonoul, Taokb, Immbbdobff, Alfe 
nnd Mebozzi (6) Best&hgnng Jedoch scheiterten die Bemflhnngen 
Bbbthblot s ue wirksamen Mikroben zn isoheren, nnd er kam d^ 
erne ganze Beihe von Orgamamen, Bchhefihch anch Schimmelpilze, nut 
der Stickatofhxiemng im Ackerboden in Verbmdnng zn biing^. Unter 
diesen VerhAltniasen war es ein grofier Erfolg, als es WiBoaBAD8ET(e) 
1893 gelang, aein Glostndinm Pastennannm, emen grofien, anaeroben, 
dem Fmsi^en BaciUns buiTncns Ahnhchen Bamllns ana verschiedenen 
Bodenproben zn isoheren, welcher sicher ana euier von Ammoniak new 
aorgf&ltig befreiten Lnft semen Stickatoffbedarf zn decken vermag, nnd 
hierbei m znckerhalhger Nflhrldsnng BnttersfinregAmng bervornrft. In 
zwei Versuchen anf emem anfangs absoint N-freiem Snbatrate, das 4% 
Zncker enthldt, betmg der N-Gewinn nach 20 bzw 15 Tagen 28,87 mg 
nnd 24,68 mg N Winooradset sprach die Vermntnng ana, d^ das 
Bacterinm un Flasma ana freiem N, nnd nascierendem H„ der bei der 
BnttersAnregSrnng entsteht, znnAchst NB[| bilde Sehr geringer Znsatz 
von NH( Oder Nitrat beschlenmgte wohl die ZnckervergAmng der Mi- 
krobe, vermehrte jedoch nicht den endlioben N-Gewinn Organische N- 
Verbindnngen waren wirknngslos Fflgte Wiboobadbbt anf 100 g 
Zncker melm als 0,6 g Ammoniak- Oder Nitrat-K hmzn, so hOrte die 
Fiuemng des Lnftstickatotfes gAnzhch ani Unter den von Wiboobadbet 
gebotenen Enltnrbedmgnngen band das Clostndinm anf je 1 g Glncose 
etwa 2,6 bis 3 mg Lnftatickstoff Anf Gelatine wnchs das Gloatndinm 
in WiBOOBADBETS Enltnren mcht, aondem ea mnfite anf MOhrenacheiben 
innerhalb einer flach ansgebreiteten Schichte znckerhaltiger Flflaai^eit 
knltiviert werden Die Lflanng beatand ana 1000 g Waaser, Ig Tnka- 
hnmphoaphat, 0,6 g Magnesinmsdfat, 0,01 bis 0,02 g NaGl, FeSO^, MnSO,i, 
20 — 40 g Glucose, nnd GaGOg-ZufOgung Dieae in fast alien BOden anf 
der ganzen Erde nachgewiesene Mikrobe kommt nach WiBoanAnsEY m 

PromethenB, s6, 622 (1916) Eddblb tlrrsL, Mykolog Untars, n. Ber, i, 266 f 19161 
Die Bticketoffmeienden Baoteiien kfiimen nach LiPitAN, Bot Qaz., 51 , 464 (1911), 
ale „Aiotobaoteilon" inBammengefaht werden. 

1) BEnTHEtoT, Compt rend., xoi, 776 (1886), 104 , 206, 626 (ISS'D, zo 6 , 669, 
1049, 1214 (1888), zoy, 872 (1888), zo 8 , 700 (1889), rop, 277, 417 (1889), zzs, 669 
(1892), zz 6 , 842 (1898) Ann. Ohlni. et Phye. (6), 30, 419 (18981 Die N-Fixation 
dnrch den Boden wnrde anoh von Nicolai, Jnets ■lahieeber (1888), I, 46, nnd 
STnECEBE, Jonm. Landw , 34 , 1 (1886) bestatigt, dooh ohne beetimmte Angabe, dafi 
der freie Lnft-N fixiert werde — 2) DShAeaih n. Maquemsb, BnlL Soo. Chim., 
3P, 49 (1888) D4h6eaih, Compt. rend., zo 8 , 781, 878 (1889), loj, 1278 (1886) 
Atiti Adoil, zi, 17 (1886) — 3) Gautiee n. Dsouiii, Compt. rend., zo 6 , 764, 868, 
944, 1098, 1174, 1238, 1606 (1888) — 4) Th Sohlootiho f , ebenda, zo 6 , 806, 898, 
982, 1128 (1888), zoy, 290 (1888), lop, hO, 846 (1880) BonBsniaAULT, Agronomie, 
7, 176 — o) Faonodl, Compt. rend , zzo, 810 (189(b B Taokb, Landw Jahib , 
z 8 , 489 (1888) H. Immbndobpp, Ebenda, ax, 281 (1892) Alpb u. Mbhoizi, Koohe 
Jahreaber (1892), 218 — 8) S Wihogiiadbkt, Compt. rend., zz6 , 1886 (1893), zz 8 , 
868 (1894) Arch Soi Biol Petersburg, 3, 297 (1896), Zentr Baki, II, p, 43 (1602) 
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der Natur stets nut zwei aeroben Arten vergesellschaftet vor, welche 
vrabrechemlich zur Herstellung der erforderlichen Sauerstofbrmut dei 
Bodenlnft ^enlich Bind, and hierfbr yon ihrem Eonsorten Sbckstoff- 
yerbindnngen zur Verfflgong gestellt erhaltcn Omelianbbt(I) bat m 
neuerei Zeit das Olostrldium Pastennanum nut dem noch zn erwShnen- 
den Azotobacter m alien BOden EoBlands sehi yerbreitet nachgewiesen 
Glostridium lat etwas stArker N-bmdend als Azotobacter Eb wAchst 
am beaten bei SO**, ertrtigt kber noch gnt 75° Seme Sporen ervnesen 
sich durc^ 20 Jfdire haltbar 

Aufier diesem CloBtrldium Pastenrianmn, welches HASELUoyF 
und Bbbdemaitn (2) In verschiedenen Bodenarten DentBchlands In diffo- 
renten Formen hberall vorfanden, yon Fbbotti(3) in der rOmlschen 
Oampagna aber nur sehr aelten angetroffen wnrde, wu*d N-Fixienmg yon 
emer ^ihe anderer anaerober Glostndiumfomen angenommen So hat 
BBBDBUAirtr (4) fOr die so yerbreiteten Formenkreise dee Bac amylo- 
bacter Stickstofttmemug in mehr oder weniger hoher Ausbildung an- 
gegeben und gefunden, dad man die m khnstlicher Knltur verloren- 
gegangene BefAhignng zur N-Fmerung durch Pafisagekultur m stenler 
Erde wiederheratellen kann Dasselbe gilt anch den Bac astero- 
spons(B) Auf Moorboden herrsdite m den durch Ritteb(6) unter- 
Buchten Fallen glelchfalte em anaerobes Clostridium yor Das durch 
Pbikqbeeim (7) yon der Schale amenkamscher BLartoffeln isoherte Glostr 
amencanum ist &knltatiy aerob und gedeiht auch bei Luftzutntt. Es 
luaerte qantitativ sohwAcher N als Pasteurianum , erreichte aber emen 
haheren Endbetrag Em aerobes Clostridium, das aus Gartenerde isohert 
wurde, erwles si^ weniger wirksam als amencanum (8) Als Kohlen- 
Btoffquelle waren yerschiedene Zucker nnd Eohlenhjdrate geeignet, auch 
Mannit, besonders m sohwAcheren Eonzentrabonen (B). Bei Gegenwart 
yon Salpeter bleibt das Ergebnis der N-Bmdung hmter jenem m N* 
Ireier Ldsung zurtlok, GL amencanum hOrt anl L^t-N zu bmden, wenn 
m der Nfihrldsung mehr als 0,04 Salpeter-N enthalten Bmd(iO) 

Die zweite Gruppe von stic^toffmerenden Erdmikroben, die sich 
um die als Azotobacter bezeichneten Formenkreise schart, umfadt nur 
typisch aerobe Bacterien Nachdem 1900 durch EbOubb und Sohbbidb- 
wiNn(ll) yon den Yersuchsfeldern zu Halle em N-bxierendes Bactenum 
isoliert worden wai , das bmnen 62 Tagen 4,6 bis 8,6 g Luft-N in Ei- 
wei6-N flberflihrte, lieferte Bb]:jerimoe(12) in semer Arbeit Qber oligom- 
trophile Bacterien die genaue Beschreibung zweier hierher zAhlender 
Formen „Obgonitrophil“ nennt dieser Forscher jene Bactenen, die m 
Ntihrsubstraten „ohne absichthch zngefflgte N-Verbmdungen, aber au^ 
ohne daS FOrsorge getroffen wird, urn die letzten Spnren dieser Ver- 
bindungen zu entfemen" leben khnnen. Die gewhl^chen saprophy- 
tischen Formen mit grofiem Bedarf an orgamschen N-Verbmdungen 

1) OMBtiAiremr, Arch Soi Biol Peteisburg, z8 , 827, 388, 469 (1916), ig , 
162, 209 (1917) Internat. RdscL, 8 , 989 — 8) £1 HASBLHOrr u. 

G BEHDBiTAinf, Landw JohrE (1906), J5, p B8L — 3)^ K PaBOrn, Atb Aoo. 
Lmo (6), r4,II, 628 (1906> — 4) G Bkedekaun, Zenta Bakt., II, sj, 886 (1909) 
Ber bot. Ges,, a6 , 862 u. 796 (1908) — 8) G Bbedeuanh, Zentr Bakt, 11, as, 
44 (1908). — 6) G A. Rirraa, Bbeada, 34, 677 (1912) — 7 ) H. Phieoshbim, 
iBbenda, x 6 , 796 ^906), 24 , 488 (1909) — 8) St Bosenblat-Lisohtenbtein n 
H Fetnoshbiu, Ebendfl, II, 36 , 468 (1918) — 8) E PitiHasHBiu, Ebenda, 20 , 248 
(1907) — 10) Dotb., Ebenda, 40 , 21 (1914) — 11) KbUobb n SoHKHiDHWiiro, 
I-andw Jahrb , ap, 801 (1000) — 12) Beuxrinok, Zentr Bakt, 7, 661 (1901) 
Arch Nfierl (2), 8 , 190 u 819 (1908) 
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fafit Bbuebinoe als „polyiiitrophile“ Arten zuBammen, die m der Mitte 
zwischen beiden Extremen stehenden Formen als „mesonLtrophil“ Als 
N-finerend beschneb Bbuebihoe zwei grofie, Diplococcen Oder Eurz- 
st&bcben bildende Bacterlen, welche er in die nene Gattong Azotobacter 
emreihte Az cbroococcmn mit mndlichen, meist nnbeweglichen , m 
ilteren Stadien oft brann gef&rbten Zellen und den lebhait beweglichen 
Az agilis Beide Fdnnen verlangen sehr geringe Spuren von N-Ver- 
bindongen in ihrem Substrate, vrenn sie wachsen und Luft-N fuaeren 
Bollen In m&gliclist N-frei hergestelltem Substrate stand ibr Wachs- 
tum bald still Als Eohlenstoffquelle empfahl Beubrinok Mannit, der 
nur sehr schwieng der Butters&uregtLrung anheimfflllt Die Olostndien, 
qder Granulobacter, wie sie Beuhrinoe nennt(i), Bind nach ihni meso- 
nitrophil und mikroaerophil, und zeigen angeblloh ihre voile Wirksamkeit 
erst dann, wenn sie als Eonsorten von Azotobacter leben 

Die Eutdeokung Beuebinoes wurde alsbald duroh Geblaoh und 
Yoobl, WinoqbadsEy, FBEunENBEioR verschiedenen Ortes bestatigt (a), 
und gegenwSrtig kennt man erne groHe Zahl von Formen (LbHins und 
Westebmann (3) zfihlen derer 21 auf), die in die Gattung Azotobacter ge- 
hiJren Erwfibnenawert smd die von Lipman und Bdbqess (4) aue ameri' 
kamsoben BOden isoherten drei neuen Arten Az cbroococcum ist aber 
nooh mimer die wiobtigste Art Duroh die Zellgrdfie und die dicken Gallert- 
hllllen (B) knriTi dieser Spaltpilz an Cyanophyoeen, etwa eine farbloae Aphano- 
napsa, erumem, und er ist auoh duroh die oft auftretenden sarcinaartigen 
Bildungen und Streptocoocenverbknde auffallend, bo daB man die Gruppe 
Azotobacter auoh vom morphologiscben Standpunkle aua beibehalten 
kann(6) Seme Morphologie hat Prazmowbki (7) austlihrhch behandelt 
Zur leoherung der Azotobaoterformen benutzt man die gilnstige Wirkung 
von Kalk und ManmtlBsung auf ihr Waohstum Remt ( 8 ) echlug vor, 
9 Telle CaCOj und 1 Ted CaloiummonophoBphat, mit BEUEaiNOEflcher 
MamutlOeung befeuohtet, zu Bterdisieren und dann m Petnaohalen mit Boden- 
aufgufi zu unpfen In wenigen Tagen entstehen bo grofie, duroh den braunen 
Farbstoff leicht kenntliohe Azotobaoteroolomen OrgamBchRaure Caloium- 
aalze, wie Malat, Acetat, Laotat, Propionat smd naoh Bbubbinok (9) gleioh- 
faUs zur Isoherung geeignet Nach dem Anhftufungsverfahren von Geblaoh 
und Vogel Ikflt man 20 g fnaohe Erde m geraumigen bedeckten Sohalen 
mit 100 com der NShrlOsung (1000 HjO, 2 Glucose, 0,5 KHjPO^, 0,5 NaCl, 
0,5 CaCOs, etwas FeSO^) libergoBBen 2—3 Tage bei 28® stehen Man fmdet 
Bodann auf der Oberflfiohe aohwimmende BacterienmaBBen, welohe oft bo 


1) Vgl Bkubhinok u a van Dbldbn, Zentr B&kt., 9, 3 (1902) — 
2 ) Geblaoh u Voqbl, Ebenda, II, 8 , 869 (1902, 9, 817 (1902), E v Fbbddbn- 
BBioH, Ebenda, 10, 614 (1903) A, Kooh, Verb Gea Nat. Karlsbad 1902, I, 182 
(1908) Lafars Handb teohn. Mykol , 3, 1 (1904) — 3) F LOhnib u T Wbstbe- 
MANN, Zentr Bakt., aa, 284 (1908) — 4) Lipman n JBoboebb, Zentr Bait., 11, 
44 , 481 (1916) — B) Sobleimbddimg R. Gh. Smith, Linn, See. N S -Wales 119061 
p IV, Oct 81 — 6 ) Systemat Stellung LAhnib, Zentr Bakt, II, 1 (191« 
— 7) A Pbazmowski, Bull int Ao Soi Craoovie (1911), p 739, (l9l2^, 8 B, 
p 87 Zentr Bakt ,33, 892 (1912) H Pibohee, Verb Nat Hiflt Ver Eheinlande 
fia, 186 (1906) B Hbihzb, Ann. Myool , 4, 41 (1906) A* Vinelandii J G Lip- 
man, New Jersey Ex. Sta Rep 1908, p 187 D H. Joneb, Zentr Bakt, 38, 14 
(1918), 40, 62 (1914) Proo Trans Roy Soo Canada, 7, 48 (1914) Cytologie 
Bonazzi, Joum. Agno Res , 4, 226 (1916) Variation Jones, Zentr Bakt , II, 4a, 
68 (1914) Pigmentbildong HEAnnsN, Science, 40, 879 (1914) — 8 ) Th Remt, 
Landw Jahrb , J5, Brgl^ IV, p 1 (1906) — 0) M W Beijeeinoe, Ak Amster- 
dam, 17, 46 (1908) 



202 FfinfnnddreiAigBteB Eapitel StlidutoflgeTUinaiig bei Baoterien nsw 

reiohliob Azotobaoter enthalten, dafi man direkt auf Glucose- Agar 
(100 HgO + 2 Agar + 0,2 Glucose + 0,2 KHgPO*) ausstreichen kann 
Eventuell ynrd nut 1 com der Auagangskultur das Verfahren nut etwa 
50 com N&hrlOsung 'wiederholt Leicht ^aliache Beaktion des Substrates 
vnrkt gtinstig(l) Auch in gut gelQftetem Quarasand bei Gegenwart von 
Mannit oder Lactose und Ideinen Mengen CaCOs wfichst Azotobaoter in 
Reuikultur sebr lippig(2) Daa Maximum der Wirkung beobachtete 
Krzbhibmi^sei (3) m fns^ nut Erde geunptter NAhrlSsuiig , m Reinkulturen 
wird die Wirksamkeit geni^;er Rooh land ebenfalls, dafi die Kulturen 
in den ersten Lebenstagen viel mehr N bmden ala apftter, 10 mg N auf 1 g 
Zuoker gebunden dlirfte liir die tatafichbohe Leistung zu niedrig bemeasen 
sein. Reiner N-freisr Sand, nut ZuokerlOsung versetzt, reiohert nacb Impfung 
nut Bodenautsohweniinnng deutlicb Stiokstoff an ( 4 ) AuBer Mannit und 
Glucose zeigen nacb Stosxabz. auob Pentosane und Arabmose gtinstige 
Wirltnng (B) Versuche nut Nfibrldsungen steben beztiglioh der N-P^erung 
der Wirlning von natxirlichen Bdden moht nacb (6) Bemerkenswert ist 
die Featstellung von KnzBinBNlBwaEi (7), daB natUrbober Humus, ob- 
wobl er weder als C- nooh ala N- Quelle wirkt, daa Waohstum von Azoto- 
baoter hficbst gUnatig beeinflufit, so daB 17 mg N pro Gramm Glucose 
gebunden warden Zuokerbumus hat diese Wirkung niobt Das Temperatur- 
optunum war bei diesen Versuohen 28** C, das Minimum 9°, 33*^ setzte sohon 
berab Zuckerzusatz erftUlt seme gtinstige Wirkung als Nfi^stoff fiir Azoto- 
baoter auob als Zusatz zum nattlrboben Boden ( 8 ) In der Natur spielt 
die Cellulosezersetzung offenbar emb wiobtige Rolle bei der Zuokerbesohaffung 
fiir Azotobaoter (9) und es dlirfte deswegen das gememsame Vorkommen 
nut Clostndien, dbe zur Celluloaespaltung beffibigt smd, von Bedeutung 
Bem(IO) AuBergewdhnbob boher Kitratgebalt des Bodens tdtet Azoto- 
baoter ab (11) Sonet fand Hbin2b (12) die Azotobaoterformen auob m stiok- 
stoffreicbem Boden gut gedeihend 


1 ) G S Frapb , Biochem Zentr, 4, Bet Nr 174, — 2 ) C Hoppmakn u 
B W, Eaumeb, Zentr Bakt, a8, 127 (1910) A. ElBainbkt, Ebenda, a6, 281 
(1910), Lttftungevorrlohtung P SomraniBB, Landw Jahrb, 35 Ergbi IV, 63 
(1906) Beln^tormethoden LiFiiAn u . Bubobbs, Zentr Bakt., II, 44, 481 (1916), 
JoNBa, 1 0. 1914. — 3) S KnzBUiBinBVSKi, Anieig Ak Erakan (1907), p 746 

— 4 ) A Eooh, Jonrn, i Landw , 57, 269 (1909), Zentr Bakt, 31, 670 (1911) 
tJber die gttnst Wlrk v Glokose aueh W B Bottoiclht, Proo. Roy 800., B, Ba, 
637 (1910) Dextrin BoixoiaxT, Ebenda, 85, 466 (1912). — 6) J Btojuasa, 
Zentr Bakt. II, ai, 484 (1908) Fr. Stbabak, Zlaoh Zncklnd. BObm , 33, 699 

— 6 ) H. Gbbew, Zentr Bakt, 41, 677 (1914) — 7) 8 . Kbzbidbmibwski, 
j; Ak. Krakau (1908), p 829 G BbsiNa, Zentr Bakt, 33, 018 (1912), 
A. Dztbrzbioki, Anzelg Ak. Krakau (1910), p 21, H. Kabbbbx, Nat Gee ]lBll), 
II, I, 292, J DvorIk, Ztsflh landw Vers. wee. Oeterr , 13, 1077 (1912) F LOhmis 
u. H GrAen, Zentr Bakt , 40, 62 (1814). Uber orgamsohe Nahnmg femer Putnam, 
The Baotena of Nebraska Soil, LLnooln 1918, Mulvania, Science, 4a, 468 (1916) 
Waohstum in remem Ather(?) IfooKEBinoB, Blodieni Joum., 9 , 272 (1916), 
Oauda, Staz sper agr ital, 49 , 126 (1910), Wiluams, Zentr Bakt, 45, 386 (1916) 

— 8 ) A. Eooh, Mittoil Deutaoh, Landw Gea, la, 117 (1007) A Kooh, Litzbn- 
DORPP, Kbdll n. Alvbs, Joum. t I*ndw , 55, 866 (1907) — 8) VgL Mo Bbth, 
Bor of Plant Ind. Waab , 131, C, 26 (1814) Ceribtbmsin, Zenu B^t, 43, 1 
1916) — 10 ) VgL H Prihobhbim, Biot Centr, 31, 66 (1911) and Omblianskt, 
Arob 80L biol Inst Imp mtd. Petrograd, 19, 162 (1916) — 11 ) W G Saoebtt, 
Zentr Bakt, 34, 64 n. 81 (191^ Naobweia, dafi Azotobaoter niobt nltrlflziert 
EBI.LBRKAN u SifiTH, Zontr Bakt, 40, 479 (1914), Ebadden, 1 c (1914) 
DflnRung nut Salpetar DOqobli, Viertel] aohr Natorl ties., ZOrioh, 6a, 894 (1917) 

— 12 } B Hhwzb, Landw Jahrb , 35 , 889 (1007}, Hanzawa, Zentr Bakt, 41 , 
678 (1914) 
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Der Mmeralstoffgahalt des Substrates beemflufit das Leben von Azoto- 
baoter sebr stark (1) Besondera das KalkbedUrfms ist, wie viele Untersuoher 
gezeigt haben (2), sehr ausgeprfigt vorbanden Der fOrderbcbe Emtlufi von 
Phosphaten ist mehrfaoh siohergeatellt (3) Die friiber bebauptete Ent- 
behrliobkeit von Kab fttr Azotobaoter ist widerlegt (4) Trotz der relativ 
groBen Resistenz von Azotobaoter kann in Alkab^zbdden Sobbdigung er- 
folgen, wobei Carbonate am sob&dbcbsten wirken, AJkabsulfat am wemj^ 
sten (6) Auob die Wirkungen des Salzantagonismus treten bei Azotobaoter 
nur BoWach bervor (6) In der Literatur smd sodann Angaben tiber FOr- 
derung durob Eisen- und Mangansalze vorbanden (7) , naob Stoklasa boU 
radioaktive Luft die N-Fmerung begbnstigen (8) Prazhowski (9) be- 
riobtet, dab Metallbydroxydsole, Sdioate, Carbonate kerne fdrdernde 
Wirkung entfalten t)^ Hemmungen und Stimulation durob versobiedene 
organiB^e Stoffe vgl Rssd und Williaais (1 0) 

WOhrend manobe Forsober, wie Heinze, der Memung smd, dab es 
Bdden, in denen Azotobaoter febit, liberbaupt mobt gibt, vermiBte KOOH 
in mobt wenigen Feld- und Waldbbden diese Baotenen, Bolobe BOden batten 
auob mobt die Fflbigkeit, naob Zuokerzueatz N anzureiobern Thiele (11) 
verimBte Azotobaoter m hoobgelegenen Gebirgsbdden Ritteb (18) konnte 
Azotobaoter m MoorbSden mobt hnden, sondem nur anaerobe dostndien. 
In wflrmeren LAndern dlirfte er ebenso in der alien, vne m der neuen Welt 
verbreitet sem (13) Von tropisoben LAndern ist Java nAber untersuobt 
KTnJ7F(14) gab an, dab er Azotobaoter nur sehr selten bei der baotemo- 
logisoben Bodenanalyse angetroffen babe, bingegen aber erne Reibe von 
neuen fakultativ anaeroben Formen, die zur Stiokstolfixienmg bef Abigt smd. 
LOhnis und Pillai geben filr die N-fixierende Flora von slldindisohen Reie- 
feldern gleiobfalls Azotobaoter mobt an, sondern Baotenen auB der Pneu- 


1) F LOhnib n. N K. Pillai, Zentr Bakt, II, ao, 781 (1908) — 2) S n. 
H. Em u nnn -wTB wh kt, Anzoig Ak ]&akau (1906), p (60 H B. CHnisrsnsEN, 
Zentr Bakt, II, rp, 786 (1907) R Fibohbb, Jonm L Landw (1906), p 61 n 
289, Zentr Bakt, 14 , 88 (1906) Bbijbrinok, Akad Amsterdam, 17 , 46 (1908) 
F A. Mookbridqb, Ann. of Bot, a6 , 871 (1912) Chribtbhsbn, Zentr Bakt, 43 , 
1 (1916), Tidskr Landbr Plante avl, 21 , 821 (1914), Weib n. Bobnbbdboh, Forsti 
Forsiflgsvaes , 4 , 819 (1914). — 3) B Heuizb, Zentr Bakt, II, 14, 171 (1906) 
A. Dzibbzbioki, Anzele Ak. Krakan (1910), p 21 Vgl anoh 0 HorritABH, Zentr 
Bakt, II, 36 , 474 (1918) Aber den Phosphorgehalt nnd ftoteingehalt von Aiotobaeter 
— 4) H KBZBHiBNrBWBEi, Anzeig Ai. Sakan (1908), p 446, Gbblaoh a Voqkl, 
Zentr Bakt, II, ro, 636 (1908) — 8 ) Oh. B Lipmaw n. L. T Shabp, Bbenda, 35 , 
647 (1912) N-FIxiernng in OoIoradobOden reiohbch Hbaddbk, Colorado Agr CoU 
Bull , 186 , 1 (1918) Fardernng durob Phosphate, MgSO, Cadda, Sta*. spar am 
jtal , 49 , 126 (1916) — 9 ) Vgl Lipkan u Bueoesb, Zentr Bakt, 42 , 602 (1914) , 
Joum. Agr Sci 6 , 484 (1914) — 7 ) Mangan J Stoklaba, Zentr Bakt, ll, 21 , 
484 (1908) Rooabolano, Intern, agr teohn. Rdsch., 7, 789 (1916). Eisen G HO- 
SING, Zentr Bakt, 33 , 618(l912) Stimulation duroh Arson Gbbavbb, Zentr Bakt, 42 , 
244 (1914), Journ. Agr Res , (S, 889 (1916) — 8 ) J Stoklaba, Compt rend., 137 , 
879 h913) — 9) A Prazmowski, Anzeig Ak Krakau (1912), p 866 — 10) H. S 
Reed u. Williams, Zentr Bakt, 43 , 168 (1916) Die P8rderung duroh „baoteriBiarten“ 
Torf HUirt Bottomlby, Proo. Rov 800. Lond , B, 88 , 287 (1914), 89 , 102 (1916), 
Bot Joum , 3 , 49 (1914), Ann. of Bot, 28 . 631 (1914) auf Vitamme zurflek. — 
11) R. Thiele, Landw Vors-stat, 63 , 161 (1906) — 12) G A Ritteb, Zentr 
Bakt, 34 , 677 (1912) Desglalohon Th Abnd, Zentr Bakt, II, 45, 664 (1916) — 
1 3) Italion R Pekotti, Aoo. Lina Roma (6), 14 , II, 628 (1906) Amerlka W G 
Saokett, Zentr Bakt, 34 , 64 (1912), 1. Q Petebson u E. Mohb, Ebenda, 38 , 
494 (1918), 40 , 169 (1914) Lipman u Bueoesb, Zentr Bakt, II, 44 , 481 (1916) 
In Eniopa H. R Christensen, Ebenda, 17, 109 (1906), 43, 1 (1916). Sohneide- 
wnm, Kbhn-Atohiv, 5, 67 (1914); RuBland Omeliansky, Arob Sei Biol Inst Imp 
mfid. Petrograd, zg, 162 (1916) — 14) E. db Kruijff, Bull Dop Agr Ind Nfierl , 
JO, 18 (19Cw), lb 1906, Zentr Bakt , II, 26, 64 (1910) 



204 FAnfnnddreiJtigBtes Eapitel Stiokstottgewinnung bei Baotenen luw 


momae-Gruppe (1) Eb ist alier naoh Gboensweoe (2) anzunehman, 
dafi an geeigneten Orten auoh in den Tropen Azotobaoter mcht selten an- 
zutreffen ist 

!Naoh. den Untersuohungen von Beneoee und Keutnbb (3) ist ferner 
Bowohl QoBtndium Paateunanum els Azotobacter chrooooooum un Sobliok 
dee MeereBgrnndeB und un Plankton der Ostsee naobzuweiBec Das CloBtndium 
fehlte mitunter m Planktonproben, dsr Azotobacter wurde me vermifit 
Fllr erne daunt vergeBellBohaftete Form, em sehr grofiee GoBtridium, konute 
der NaohweiB einer N-Fmerung niobt erbraoht werden Naob Keding (4) 
lebt Azotobacter regelmftJlig epiphytisob auf Algen m der westboben Ostsee 
Im DUnensande dea. Strandes wurde er besonders in der Nfihe der Strand- 
baferwurzeln reiohbob angetroffen Er vertittgt bis 8% NaG-Gebalt des 
Bodens In den Mooren des Strandgebietes hingegen wurde er vermifit 
Dal) Azotobacter ohroocoooum auc^ im Mittebueere vorkommt, hat 
Bekboee (B) gezeigt Wie Kedtneb fand, fehlen Azotobacter und Clostridium 
auoh un Sllfiwasaerplankton mobt Besonders un sohlemugon Uberzuge 
von Fadenalgen scbeinen N-fixierende Baoterien reiohbob vor^ommen ( 8 ) 

Naob BEiJEEmoE spielen Konsortien nut anderen Baoterien auoh bei 
Azotobacter erne RoUe Beijeeinoe und van Dbldbn fanden Gemisohe von 
Azotobacter dhroocoocuun nut Aerobaoter aerogenes (Bacillus laotis aero- 
genes) und Bao radiobaoter stark wirksam und nabmen an, dafi die beiden 
Konaorten des Azotobacter durch letzteren das VennOgen der N-Bmdung 
erlangen Von Stoklaba (7) ist jedooh Radiobaoter als em demtrifizierender 
Orgamsmus angesprooben worden, weloher keinen Stiokstoff bmdet, sondern 
N| freunaobt t)ber manobe andere als Stiokstoff fmerend besohriebene 
Baotenen smd nooh genauere Untersucbungen abzuwarten So gab 
KAgBSEB (8) fiir den von ihm iBoberten Bao Hiltneri an, daB er Cyamde 
in Nj und GO* zerlegt und durch Umkebr dieser Reaktion unstande ist, 
in zuokerhaltiger Lflaung N zu fixieren Pekotti (9) besohneb Pseudomonas 
leucomtropinlus aus der rOmisohen Campagna als eine Mikrobe, die m 
BEiJERiNOE-NBbrloBung gerinra Stiokstoffmengen fmert Peingbheim (1 0) 
beriohtete tiber thermopbile N-assimiberende Baotenen Den CABOflsohen 
Bao Ellenbaohensis, auch AluutbaoiIluB genannt, erne dem Bao megatherium 
fibnbohe, dooh nut Bao anthraois varwandte Form, bat man endgiltig aus 
der Reihe der Stiokstoff fiiierenden Baotenen zu streioben ( 11 ) Auoh die 
Baotenenkulturen von KuAn-Cbarlottenburg haben sioh als unwirksam er- 
wiesen ( 12 ) 


1) F LOhhis u. N K Pillai, Zentr Bakt , II, ig, 87 (1907) J IL Walton, 
Mem. Dep India Baot Ser , x, 98 (1816) — 2) J Gboenbweob, Med Proef- 
otat. Java Suik Ind. (1918), p 941 — 3) W Bbnbokb tl J Kedtneb, Ber bot 
Ges , ax, 888 (19(») Rbihkk, Ebonda, p 371, sa, 96 (19041 J Ksutnee, Wiss 
Meereauntoisuob. Abt, Kiel, NF Bd. VIII (1904) — 4) M Kbdiho, Wias Meeres- 
nnteMuoh , N F IX (1908) — 6) W Bbnbokb, Ber bot. Gbb , as, 1 (1907) — 
8) Vgl. Horan, Mitteil dtsdh landw Ges., 1916, p 13 H. Fisohbh, Zentr Bakt, 
II, 46, 304 (1916) — 7)J Stoklaba, Bioohem. Zentr, j, 467 (1906), Ber bot 
Ges, a.#, 22 (1906) a J^ohbb, Ebenda, 35, 428 (1917). - 8 ) BL Kabbrbb, Verb 
mtforsa Ges. (1906), II, x, 171, Ztsch. landw Veriwes. Oaten, xo, 87 (1907) 
^ ^ Botan, 4. 218 (1906) Volpiho, Zentr Bakt , ll, is, 

70 (1906) - ID) H. P^GSHBiK Ebenda, 31, ^ (l9ll) _ 11) Lit. E Gabon, 
^dv Very tat 44, 401 (1896), Stoklaba il Vitbk, Zentr Bakt, 5, 267 (1901) 
KoLKwraz, Ebenda, J g 899 ). Shwbbin, Ebenda, 9, 712 (1902) Baykb, Ohem 
&ntr (1902), I, 866, 0 Soholzb, Landw Jahrb , 30, 819 (1901), KbOobb n 
SoHNBiDBwnro, Ebenda, 679 (1899) B Hbinzb, Zentr Bakt, II, 8, 891 (1902) 
Ba Taokb, Oho^ Zratr (1901), II, W6, L. Maipbauk, Ann. Agron. (1901), 191 

^tt^’sf 8 (?9?7) ^ ^ ^ l“dw 
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Dber die praktisohe Bedeutung der baotenellen Stiokatoffixierung ist 
viel geBohneben worden(l), und manohe ilbertrjebene Vorstellungen liber 
Rolls und landwirtBohaftbche AuBnutzung Bolober ProzeBse Bind im Laufe 
der Zeit auf das nohtige Mafi beschrfinkt worden Man hat Bioh vor Augen. 
zu balten, dafi ea aioh um langsam und stetig verlaufende Naturprozesae 
handelt, die erst m relativ aebr langer Zeit zu nambaften Effekten fllhren, 
andererseitB aber andauernde Wirkungen bervorbnngen. Deawegen hat 
inan nioht zu erwarten, dafl die Bodenimpfung nut freilebenden Stiokstoff 
fmerenden Baotenen erne nennenswerte praktiflcbe Wohtigkeit erlangen 
wird (2) Kritik lat auoh deawegen sehr am Platze, wed nut dem Regen und 
Sohnee im Laufe der Zeit, beaondera m der Nfihe von Stftdten, mobt unbe- 
trttchthobe Ammoniakmengen m den Boden gelangen mtlBsen, deren Wir- 
knngen Biob in mobt ummttelbar zu ilbersebender WeiBe zu der baotenellen 
Wirkung addieren werden Ziembob unklar m direr Bedeutung amd die m 
der Literatur vorhandenen Angaben liber Stickstoffbmdung durch Bten- 
bsierten, achr pordaen Boden von maflig hohem Wasaergehalt, die mobt un- 
bestritten gebbeben amd (3) 

Naob den vorbegenden Angaben (4) iBt die Stiokatoffixierung im Boden 
bei nuttlei'em Feuohtigkeitagebalt am lebbafteaten In Boden von hdberem 
Feuobtigkeitagebalt aobeinen die aeropbden Formen zurllokzutreten, w&brend 
Bie in den minder waaserbaltigen BOden gegenllber Clostridium vorherrsohen 

J, KOhn bat auf den nambaften Effekt der Stiokatoffixierung un Boden 
an der Hand emdruokavoUer Daten aufmerkaam gemaobt Erne 20 Jabre 
ohne N-Dlingung verbliebene Verauobaparzelle batte jflhrlioh emen Durob- 
aohmttaertrag von 1976 kg KOrnern pro Hektar gfebefert, und ea konnte 
mobt nur kerne Vermmderung dea ]flhrliohen Ernteertragea mfolge aJl- 
mflhboben Verbrauohes dea Dlingerstiokatoffea im Laufe der Jabre feat- 
geatellt werden, aondern erne Steigerung der KOmerproduktion von 11,6% 
Die jflbrliobe Roggenernte entnabm pro Hektar dem Boden 25—30 kg Stiok- 
atoff, und dieae N-Menge muOte der atmoapbSriaoben Luft entstammen 
Naob der Soh&tzung Kuhns wurden dem Verauobafelde jabrbob 66 kg N 
duroh die T&tigkeit der Bodenimkroben pro Hektar zugefUbrt tJbrigena 
apeiobert auob daa abgefallene Laub dea Waldbodena ganz betrdobtliohe 
Quantitftten N durob die Wirkung der dann lebenden Milproben (B) und 
Henry aoh&tzte die durob Eiohen- und Buohenlaub jabrbob pro Hektar 
geapeioberte N-Menge auf 13 reap 22 kg Die Stiokatoff fmerenden Baoterien 
aohemen naob den von A Kooh (6) angeflibrten Beobaobtungen von 
Behrens sicb aohon auf den kablen Stemen der Weinberge reiobboh anzu- 

1) Vgl Th Ffsivfer, Sbokatoffsammebide Baotenen, Brache and Raubban, 
Berlin 1904, LOhiub, Zentr Bakt , rj, 861 (1906) Voobi,, Ebendo, p 88, SoHHsmE- 
wiHD, Ebenda, ar, 487 (1908), A Kooh, Jonm t Landw , 57, 269 (1909), A No- 
wAOKi, Dtaoh landw Freaae, 38 , 166 (1911), F Ehbbnbero, FShboes landw Ztg , 
62 , Edt 18, p 449 (1918) H. Fibohbb, Zmtr Bakt , II, aa, 664 (1909) F Mas- 
anxLL, Die Natniwiaa., j, 791 (1918) Bodenklima Th Rbuy, Zontr B^t, II, aa, 
661 (1909) — 1^ Bodedmpfnng E B Vobhebb dl J Q Lipman, Jonm. Amer 
Cbem Soc., 2 ^, 666 (1906), Lifuxn, Zentr Bakt, II, ai, 641 (1908), J Stoelasx, 
Oaten- Chem -Ztg , (2), la, 128 (1009) W B Bottomlbt, Froo. Roy Soo., B, 81 , 
287 (1909) — 3^ H Warubold, Diaa Gdttmgen (190^, Zentr Bakt., II, ao, 121 
(1907), l«ndw JcJiTb , 33 , 1 (1906) Th Ffbifper, P Eebenhero u. Reioheh- 
BAOH, Mitteil Landw Inet. Breslau, 3 , 899 (1906) — 4) A E Tbaaen, Zentr 
Bakt, II, 45 , 119 (1916) Lipmax n Shabp, Bot Gaz , 59, 402 (1916) — 
6) J E tlHH, FUMinga landw Ztg (1901), p 2 Eoobe Jahresber , 12 , 866 (1901) 
Die AktiTitat in kulnviertein nnd Innglr&ulichem Boden von Utah Obsaves, Zentr 
Bakt, II, 41 , 444 (1914) — 6) Hbitbt, at bei Kooh, 1 0., p 196 L Montb- 
HABTrai, Staz Sper Agr Itol , 38 , 1080 (1906) 
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Biedeln und bo die ersten Anf&sge der Vegetation auf dem unbewachsenen 
Geetem zii vennitteln. Moiiis (1) gibt an, d^ Azotobaoter duroh Erdamdben 
aehr gem aufgezebrt wird und der gebundene N auf dieflem Wege semen 
orgaiuBoben iGeielauf begmnt. 

HinBiohtbch der tbeoretisoh-obenuBoben Seite der bactenellen N-Fuue- 
rung (8) befmden wir uns nocb nioht einmal un Begum der ForBohung Es 
■wurde Bchon erwabnt, daB Winogbadskt bei den Glostridien aus nas- 
oierendem Hg und Ng Amfhoniak entstehen IftBt BoiraEilA. (3) daohte, 
daB der prunflre ProzeB erne duroh katalytisobe Wirkung des Eiaenoiyd- 
hydrates un Boden bedingte Oiydation dee Nj zu NgOs sei, und erst die 
gebildetd salpetrige S&ure von den Baoterien assiinibert werde Stoklasa 
libertmg die Hypotheee von der reduzierenden Wirkung gleiobzeitig ent- 
atehenden H, auf den Luft-N, auf die Aktion von Azotobaoter, bei dem er 
H)-Bildung naohgewiesen zu baben memt Da aber nacb anderen Unter- 
auohungen nur COg als Atmungsprodukt ersohemt, bo begt es nahe anzu- 
Tiflhwinn , daB StokI/ABAb Kulturen Beimengungen anderer Mikroben ent- 
balten baben. Es ist auob darauf bmgewieaen worden (4), daB mdgliober- 
weiBe der Stickstoff fnierende Vorgang nut emer Umkehr des bekannten 
Zerfallea von AnunonJumnltrit zu Ng und HgO identisob sem kdnne und 
Anunoniumnitrit direkt aus dem Ng entstehen kSnne ObwohJ dieser Vor- 
gang obemiBob mdgbch lat, bo feblen alle Anhaltspunkte fUr Bolobe Hypo- 
tbeaen Der Naohweis von Nitrit m den N asaimiberenden WurzelknOlloben (6) 
IfBOTi mcht emdeutig auf solobe Vorg&nge bezogen werden 

Man kennt versobiedene sehr mtereasante Synthesen von Ammomak 
aus semen Elomenten unter der katalytiBohen Wirkung von Metallen (6), 
auob SalpeteraCluresyntbese aue den Elementen bei gewdbnbober Temperatur 
unter dem EinQuB dunkler elektrisoher Entladung (7), selbst Bildung von 
Ammomunuutrit duroh Katalyse nut Platinsobwarz (8), doch baben bisher 
diese Erfabnu^en, ebeuBovrenig vne die modemen Metboden zur Ausnutzung 
des Luft-N (9) eme Wiobtigkeit zum Verstandnis der baoterieUen N-Pixierung 
erlangen kOnnen 

Auf die Metbodik, die speziell zur Stiokatoffbestimmung un Boden 
und zur Enuerung kleinster N-Gewmne in nedester Zeit ausgearbeitet 
worden ist, knnn bier mobt eingegangen werden. Mitsoherliohs Arbeiten (1 0) 
Bowie die UnterBuohungen von Thiele und anderen FQrBohern(ll) werden 
hierttber zu vergleiohen sein. 

Dae Argon der Luft ist naoh den FeBtsteUungen von Sohioesiho (12) 

1) T MolAr, Bot. Nobs. (1915), p 168 — 2) A. Eooh, Verb Ges Nat. 
(1908), I, 182 (19(%) LalarB Handb tec]uL°ldykoL, j, 1(1904) — 3) A Bohneua, 
Cbom -Zte , *7, 148, 826 (18(®) Zenb Bakfc, zo, 698 (1908) — 4) F Ozapbk, 
Ergebn. d Physiol , a, I, 644 (1903) Andere HBgliohkeiten Bind erwogen bei 
B Heinzi, Zentr II, la, 864 (1904) — B) B. Klein, Beih. bot Zentr 30 , 

I, 141 (1918) — 6) Duroh Eisan B. Ph Pzbuan, Boy 800. Lond., 76 , A, 167 (1906) 
Niokelozyd L Bbunel d. P Wooq, Gompt. rend , 143 , 922 (1807) Anorganlsohe 
AmmoniakBynthese Sbrfek, Verb. Natml. Ges., 1918, 11, z, 894. — 7) Bebthelot, 
Oompt rend., Z 4 a, 1867 (1906). — Stickstoffantnahme von Alkohol nnter dem Einiloh 
stUlei Entladnng nut NH,-Bildang W LOb, Bioohem. Ztsoh , so, 186 (190^ — 
3) 0 Lost, Jonm. Agno. So! , 3 , Ft III (1909) — 0 Vgl A. NEnBEBOBR, Zteoh, 
angew Chem., 18 , 1761 ^905) M. Bodenstein, Ebenda, rp, 14 (1806) — 
1^ E A ktiTSOHEiaiCH, Landw Veraetat, 70, 405 (1909) liudw .Jahrb , 38 , 
638 (1909) Ztsoh angew Ohem., ai. 661 (1^^ Landw Jahrb , yp, 846 (1910) 
— 11) TexiLE, Zentr Bakt, ry, 498 (1805) Oh. S Lifiun d. Pbbbset, Jonm. 
Ind Fmg Ohem., 5 , 143 (191^, A Hittin, Ann. Ohim. anal appL, z 8 , 426 (1918), 
zui N-Bestunmnng nooh F L Bcbbasi), Jonm. Ind. Eng Ohem , s, 468 (1910), 
R. R. Ellib, Ohem News, zoa, 187 (1911) — 18) Th. Sohloebino f Oompt ren(L, 
J35, 719 (1897) 
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an dem Kreialaufe der Stoffe durch die pflamdiohen OrganiBmen m keiner 
Riohtung beteiligt 


§ 8 

Fortsetzong Assimilation von Stickstoffgas durch symblontlsch 
lebende Bacterlen(i). 

Belativ sehr epflt begann die oralte Erfahroag, dafi manohe Pflanzen 
wie die Legaminosen, den Reichtnm an Bodendlingerstofien ateigem 
(schon die antiken landwirt&diaftlicJien Schnftsteller berichten davon), 
in der modemen Biologle erne Belle zn apielen Die ftlteren Foracher, 
vie Thaer, Day? (2), Bsbzeluts, bei denen sich flbngens der ye^ 
dacht anf Bindung von Lnfb-N dnrdi diese Pflanzen schon aust^roclien 
flndet, befassen sich nicbt nflher nut dieser Frage, ebensovenig Savsbttrb 
Erst Boussinoaitlt (3) trat 1838 en diese Angelegenheit heran, nnd es 
ist von hohem histonschen Interesse und viel zn sehr vergessen vorden, 
dafl sich in den ersten Arbeiten dieses bedentenden Mannes die viel 
spftter von Hbllbieoel Tn phflftTn nengelnndenen Diflerenzen zvischen 
der Stickstoflemhhrnng der Legnininosen (EJee, Erbsen) und Getreide 
(Weizen, Hafer) vollstfindig nchtig ausgesprochen finden. Es heiBt dar 
selbst „Man flndet 1 daiS bei der Eeunnng veder Elee noch Weizen 
einen Gevinn oder Yerlnst an N zeigen, der sich dnrch die Analyse 
nachveisen hefle, 2 dafi v Ahrend der Eeimnng diese Samen Eohlen- 
stoff, Wasserstoff und Sauerstotf verlieren tmd d^ jedes dieser Elemente 
m dem VerhSitms, m welchem diese Verlnste stattfmden, m seiner Menge 
vfihrend der einzelnen EeimungBStadien Schvankungen zeigt, S d^ 
wfthrend der Eultur von Elee in einem absolut dlingerfreien Boden nnd 
unter alleinigem Emflusse der Luft und dee Wassers, diese Pflanzen C, 
H, 0, und erne durch die Analyse feststellbare Menge N gevinnen, 4 dafl 
der Weizen, genau unter denselben Bedingnngen gezogen, an die Luft und 
an das Wasser G, H und 0 abgibt, aber die Analyse nach Beendigung 
der Eultur dieser Getreidepflanze veder emeu Gevum noch emeu Verlust 
an Sbckstoff konstatieren kann" Und veiter ,4)ie Versnche zeigen, 
1 dafi die Erbsen, velche in emen absolut unfruchtbaren Boden ges&t 
nnd nut reinem Wasser begossen vorden varen, sich vollstfindig ent- 
vickeln konnten und alle Phasen der Vegetation durchlaufen konnten, bis 
dib Samen zur Vollreife gediehen Der Shckstoff gehOrt zu deejenigen 
Elementen, velche dem Wasser oder dei Atmosphfire entnommen und 
von der I^anze assimihert verden, 2 da5 der Elee, velcher in einem 
fruchtbaren Boden sich entvickelte und m der Folge ohne Mitvirknng 
von toter organischer Substanz kultiviert vurde, ebenso Shckstoff fixiert 
hatte, 8 daJS der Hafer, von emem gedllngten Boden veggenommen 
und unter die nfimhchen Bedmgnngen gestellt, vie der Elee, der Luft 

•r Zuaammeniaasung L Hiltneb, Latars Handb tecbn. Mykol , 3, 24 (1907) 
— 2) K Davy, Element, Agnk. Chem. (1814), p 412 sagt nErbsen and Bohnen 
aoheinen In alien EWen aebr geeignet, emen Boden fill Weisen zaznbereiten and m 
manoben reioben Gegenden, wie in dem Ba^;esobwemmtem Erdreiob von Fanet (am 
Fade der eELdlioben Dflnen in Sossex) warden eine Belbe von Jabren blndurcb ab- 
weebselnd die Felder nut ibnen beetellt Ebbaen nnd Bobnen enthalten eine gerlnee 
liaise emer dem Eiweifiatoffe analogen Snbatanz, ea aobemt aber, dad dieaer Stick- 
Bt^ welcber emer Beatandteil dieaer Snbatanz auamaobt, von der AtmoapbAre ber- 
rtlbre " — 3) BonaBiiiQAUi.T, Compt rend,, 6, 102, 7, 869 (1888) Ann, Cbim. et 
Pbya, (2), 67, 1, 69, 868 (168^ Die Landwirtaobaft In ibrer Beziebang zni Gbemie 
Dentatm von Ghaeobb, 2 Anil, z , 46 (1661) 
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wohl Eohlenstoff, Wajsserstoff nnd Sauerstoff entzog, ohne aber Shckstoff 
in aBBlmilieren, indem die Analyae im Gegenteil einen kleinen Verlust 
an diesem Stoffe erwies." 

BbxJBflUiOATTLT mifitraute jedoch mit der weiteren Vervollkommnnng 
seiner Vjarsnchstechnik diesen ErstlingsverBuchen nnd liefi sie sp&ter nn- 
beachtet, voza anch die ungdnstige Aufnahme seiner Arbeiten (1) bei- 
getragen haben mochte, \velche gerade m die Zeit der LiEBioschen 
liieonen von dei Ammoniakgewmnnng aus der Atmosphare fielen. 
Die spEteren Arbeiten von Villb (2), welche BouBSiNGAnLT widerlegte, 
sprachen den Gegensatz zwischen LegnminoBen nnd Nichtleguminosen nicht 
m der prEzisen Art ana, m der sich BoDSBUtGATiLT znerst geEnBert 
hatte Und ala der letztgenannte Forscher fflr Hebanthns nnd andere 
Objekte dnrch genane Yersnche gezeigt hatte, dafi sich fEr die Annahme 
emer N-Bmdang dnrch Phanerogamen keine wiBsenschaftlichen Argnmente 
beibnngen lasaen, wnrde anch die Frage nach der Eigenart der Legumi- 
nosen bezE^ch der N-DEngnng nicht veiter bearbeitet. Nnr Lawbb 
nnd Gilbert (3) waren ea, die, ihre Dezennien hindurch wEhrenden Eultur- 
versnche zn J^^hamated fortsetzend, die Anreichenmg des Ackerbodens 
an Stickstofl bei fortgeaeMer Enltnr von Legnnunosen danemd im Auge 
behalteu hatten 

In daa Jahr 1886 ffiilt der AbachlnB der denkwErdigen Unteranch- 
nngen von Hellribgbl und Wilfabth Uber diese Frage, worEber Hell- 
ribgel in jenem Jahre zuerat Berlcht erstattete ( 4 ) Die beiden Forecher 
stellten aula nene die Sonderatellnng der Legnininosen bezEghch ihrea 
Verbal tens znr StickstoffdEngung fest, zu ihren Untersnchnngen wiedemm 
veranlafit dnrch die landwirtschaftlichen Ertahrnngen nut LeguminoBen- 
knlturen, welche namentlidh Sohulz-Lubitz (6) m nenerer Zeit eingehend 
erdrtert hatte SoEXiLZ-Lupm hatte anch die Einteilnng der Enltur- 
gewEcbae in „StickBtoffzehrer'' nnd„StickstoffBaniinler'', zn welchen letzteren 
er alle Legmnmosen rechnete, nenerhch betont Hellriegblb groBea 
Verdienst lat ea, 1 die Stic^toffanreichernng dnrch die Legnminosen 
endgEltig anBer Zveifei geatellt zn haben nnd die iBolierte Stellnng 
dieser Gmppe in diesem Verhalten nachdrflckhch betont zu haben; 
2 den Znsammenhang dieser atickstoffbmdenden TEbgkeit mit der Ans- 
bildnng von WurzelknOIlehen an diesen GewEchsen erkannt zn haben, 
was vordem noch kemem Foracher geinngen war; S. konnten Hellribgbl 
nnd Wilfabth zeigen, da6 die BUdung von WnrzellaiEllchen dnrch 
Darreichung von Bodenanfgnfi m kndlldhenireien Enlturen erzwungen 

1 ) Vgl die Eritlk von Ubyzk in dessen „JahieBbenoht" (1886), p 2 Aaoh 
Muldbb, welohai frflher (Joom. piaki Ohem., 32 , 844 (1844) N-Slzlerpng dorch die 
Fflancen angenommen hatte, log sp^&tei seine Meinnng snrflw — 2 ) Villb, Compt 
rend., 34 , 104, 36 , 469, 660, 38 , 706, 783, 41 , 767 (Beri(At der RommiHSion der 
Akadenue zn Faris, Ann. Chlm. et Phys. (3), 49, 197 (1867) — 3 ) J B La whs n. 
GiLBsaT, Jbnm. Chem. Boo., 4f , 380 (1886) — 4 ) HnUBiBaBL, Tagebl NahiorsoL 
Vers. Berlin (18 86), p 290 Chenn Zentr JlL886 ), p 871 Wilpabth, Tagebl Nat.- 
forsoh. Vers. Wiesbaden (1887), p 802 H. JIzLi,RiBflEL tl H. Wilfabth, Ztsch. 
7er Bttb Znok Ind., Nov 1888, Beilageheft (£84 pp ). Bar bet. Ges , 7, 138 (1889) 
WitPARTH, Terh Natforsdh Yers. Bremen, s, 649 (1890). Hbilbibokl, Forsoh 
Agr Phya., 10 , 08 (1887). — 8 ) Bohdlz-Lupitz, I*ndw Jahrb (1881), Heft 6 — 6 
Die Kkfldflngnng anf leloht Boden (1888) Justs bot. Jahresber (1888), I, 6L 
Maerokbb, Ebenda, p 48 FrEliBr J H. QiIbbbt, Justs Jahresber (1877), p 681 
E. GATBiiiBR, Bladarm Zentr Agr Ohem (1879), p 806 WO Atwatbb, Amar 
Ohem Joum., 6 , 886 (1888) I^ndw Jahrb 1886, p. 62L Ber ohem. Ges , iS , 
280 Zui N-Versorgung der Leguminosen femer J Lutoblawbei, Zentr Aer Ohem., 
28 , 688 (1899) ^ 
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werden kann, and der Bodenaufgufi dorch Erhitzen seine Wirksamkelt 
verliert' somit erne Infekbon durch Mikroben hOchstwahrschemlich ist 
Bis zor Anffindnng der Bactenen selbst war es nnr ein relativ Memer 
Schntt weite)* Die N-Aufnahme der Leguminosen ans der Lnft sowie 
der Weg dleser Aulnahme war dnrch HELLRiBasL klar gezeigt worden 
Nach Hbllbiegel, dessen Ergebnisse alsbald dnrch Laweb and Gilbert (1) 
best&tigt warden, ist das Wachstum and der Stickstoffgewmn der 
Grammeen streng abhfingig vom Nitratgebalte des Bodens(2). Boden- 
aufgaBdarreichnng vermag dieses yerbfiltnis m kemer Weise za kndem. 
Die Leguminosen smd im natflrhGhen Boden Ton einer steigenden Nitrat- 
darreichung in ihrem Gedeihen vSIlig onabh&ngig In stenJisiertem 
Boden aber stellt sich auf Nitratdflngang hm em khnliches Verhtitnis 
em wie beim Getreide Fllgt man Bodenaafgafi hmzn, so wird jenes 
VerhtUtnis wiederhergestellt, welches bei der Ealtur aaf normalen B6den 
herrscbt Die Ton Hbllbieoel erschlossene N-Anfnabme der Legnmi- 
nosen ans der Loft wnrde bald darauf dnrch ezakte analybsche Unter- 
snchnugen ergdnzt Sohloeblno and Laurent (3) erzogen Legnimnosen 
in stenliBiertem Sande in stenlen Glaszylmdem, welche mlt emer genan 
gemesaenen Menge Sauerstoff (20— 25®/o), 00, (6— 9 ®/o) nnd Sbckstoff 
(66—70%) gefflllt warden, and begossen dieselben m der einen Ver- 
snchsreihe nut stenlem Wasser allem, m emer anderen mit stenlem 
Wasser, in welchem Wurzelkndllchen Terneben waren Nach 3 Monaten 
warden die Zylmder eTaculert and der Luftsbckstoff bestmimt Die 
beiden Forscber fanden nur in der zweiten Versuchsreihe em Minns an 
Luft-N nach Ablaul des Versuches, and zwar m zwei Fallen mit Erbsen- 
kaltoren folgende Werte 


Za Begmn des Versuches em- 
gefflhrt 2681,2 ccm 2483,3 ccm N 

Nai^ Beendigong des Versuches 
wiedergefunden 2652,1 „ 2467,4 „ „ 

Somit em Verlust Ton 29,1 „ 26,9 „ „ 

Oder 36,5 mg 32,6 mg 


Die FQanzen batten alle EnSllohen gebildet Die nut stenlem, 
remem Wasser begossenen Exemplare der ersten Beihe hlngegen batten 
kerne Ejibllchen and als N-Gewinn ergaben sich nnr 0,6 mg Dlese 
Difierenzen hefien sich im weiteren aoss^eBlich an Legammosen, mcht 
aber bei anderen Fhanerogamen feststellen, and em N-^winn der letz- 
teren aaf Eosten des atmosphBnschen Stickstoffgases war me zn kon- 
staberen Bei dem obigen Versudie an Erbsen ergab sich schheBhch 
folgende N-Bilanz 


N m Boden xmd Saatgut 
N m der Erde 
N-Gewmn der Fflanzen 


I n m 

(nioht Infiziert) 

32.6 mg 32,6 mg 32,6 mg 

73,2 66,6 33,1 

40.6 34,1 0,6 


1) La was n. Gilbbbt, Froo. Roy Soo., 47 , 85 (1890) Fbotx, Ztsoh landw 
Vor Bwem (1892), p 86, (1893), p 69 u. lOL — 2) VgL die Fhotop-aphien bei 
Paul Waoneb, Dmigungsverenobe mit Ohiliaalpeter Darmstadt — 3) Th Sohloe- 
BiMQ n. E. Laubent, Oompt rend,, izx , 760 (1890), X13 , 776 (1891), zij , 881, 1017 
<(1892) Atiti. Inst Faeteor, 6, p 66, ebenda, p 824 

Czipek, Bloctaemle der PfUnzeu 3 AufL, IL Bd 
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AIr diese gmndlegenden Tatsachen bekannt geworden waren, kon- 
isentnerte sich das Interesse auf die bereits dnrch Malpighi (1) ah- 
gebildeten, in der Mteren Literator bald als Gallenbildnngen, pathologische 
Erschemungen, bald als Speicberorgane bezeichneten Wnrzdkndllchen der 
Legmumosen (2) Ftlr die erste insicht schien die Gegenwart pilzlicher 
Organismeii dann zu sprechen (Gabpabrini nnd spkter Wobohik waren 
wohl die ersten, welche die in den zentralen Parenohymzellen m auQcr- 
ordenthch grofier l^Iasse vorfindlichen stAbchenibnnigen Edrperchen ftlr 
Bacterien ansahen), fdr die andere Ansicht konnte man den dnrch die 
Analysen von Trosohke (3) festgestellten hohen Gehalt an Fett nnd 
Eiw^ verwerten. 

TttosoHKB fand fto die LupmenwurzelknOllolien 86,95% Wasser- 
gehaJt, fto die Wurzeln 76,81% ^ine Analyse ergab 

In 100 Tellen TrockensubBtanc 



EnOllohen 

Wnrseln 

Remasche 

7,51 

5,33 

4,07 

Robfett 

1,31 

Rohfaser 

9,43 

52,95 

Gesamtatiokstoff 

7,25 

1,13 

Robprotem 

45,31 

7,16 

Eiweifi 

31,59 

5,02 

N-freie Eitraktstoffe 

32,42 

34,61 


in 100 Teileu RaiuBBohe 

K,0 Na,0 CnO MgO re,0, Mn.O» P,0, SO, SiO, 01 

SnOlldhan 16,90 26,87 10,08 10,88 1,82 0,60 16,19 11,74 8,11 8,28 

Wnneln 12,80 2^11 11,23 11,61 0,34 0,68 8,84 2^7 4,46 3,88 

SAia (4) fand bei den WnizelknOllohen von Faba einen Wasseigehalt 
von 83,12%, Gesamtst-ckstoff 0,965% In den Blftttern war nur 0,8% 
Gesamt-N enthalten Bei der Hydrolyse der WnrzelknOlloben wurde 
Asparagina&nre, GlykokoU nnd Phenylalanin naohgewiesen Erwfibnung 
verdient der Naohweis von Harnstoff und Urease als normals Bestandteile 
von Wurzelkndllcben (6) 

Die Annahme, dafi es sich bei den EnSIIchen nm erne Symbiose 
nut emgednmgenen Organismen hondelt, fmde ich znerst von Schindler (e) 
apsgesprochen, LundstrOx (7) hat sodann die WurzellmOllchen als 


1) Malfighi, Opera onuua, Londlm 1686, Tome L De Beminom vegetabone, 
p 4, 7 DegaQiB, p 88, Abbildimgen (Fsba) Tab II, IV Naoh G K Mattei, 
Hal^ghia, ig, 2l7 (1806) hatte bereitB 1686 DajiAohaiif die WaiselknSllolien stndiert 
and 1674 Boocone dleselben als besondere EigenBobalt der LegrunlnoBen entdeokt 


— 2) V^ Caitoolle, Prodromns, II, 812 (1826), Tebvieanos, Bet Ztg (1868), 
p. 898, Olos, Ann. Sd Nat (8), «, 18 (1849), iS, 864 (1862), QASPAnrain, OBser- 


vailopi BuUa atratt dd tabere, dP alo. piante Legam. , Laohuanr, Ztsoh. Lehianat 
Poppeladorf (1866), p 87 WoKoimi, TOm. Ac. Sm. Pfiterab , to, |Nr 6 (1866) 
Ann. Sd Nat (6), 7, 84, Ebixbbon, Stud, efrer Legam. lotknClor Land 1874, 
OoRND, Oompt rend., Sz, 966 (1876), Justs Jahresber (1878), I, 162. Th Dybe, 
Bbenda (1876), II, 1278 Wabmiro (f. Elaeaenns), Bbenda (1876), I, 489 L Knt, 
Bitz bei Bot Ver Brandenburg (187^ p 66 Bot Ztg (1879^ p 687 A. B Fbamk, 
Ebenda, p 877 PEttUBCx, BulL Boo. Bot (2), r, 08 (187^ — 3) Tko80hke, 
JuBta Jafiiesbar (1884), I, 6L Auoh BrAal, Oompt rend, 107 , 897 (1888) Auoh 
ns VniEB, landw Janrb (1877), p 288 Bah die EaSIlohen ala normale Bildnngen 
an. — 4) G Sahi, Atti Aoo. Lino. (6), zg, II, 207 (1910) — B) Bbnjamhi, Prop 
Roy Soo. N S -Wales, 43, 78 (1816). — 6) Pu. Sohibdlee, Botan. Zentr , t«, 84 
(18^ — 7) A N LxjNDBTiUiK, Bbenda, aS, 288 (1886), 3 a, 169, 186 (1888) 
M. WABD, Phil Trans. Roy 800., zjS, 178 (1886). 
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i^Aycodomatieii*' bezeichiiet Der letztgenannte Forscher verteidigte anch, 
Ansicht, daB die von Wobonin ala Bactenen erkannten Inhalts- 
kOrperchen pilzbcher Natnr aeien, gegen die von Bbdnohobbt und 
Tbohiboq geSnfierteMeinnng(l), dsiS die ,3acteroiden“, wie Bbtinobobbt 
jene Inhalt^drperchen nannte, normale Gebilde des ZelJinluJtes darstellen 

WurzeUmSUoben und OhnJiohe Gebilde wurden im Laufe der Zeit 
aufierbalb der Ordnung der Leguminosen, wo sie allgemein verbreitet (2) 
ale Gruppenmerkmel vorkommen, nooh viellacb gefnnden Dooh bleibt es 
grfifitent^B feetzustellen, mwieweit diese VorkomnmiBBe nut den Legu- 
miuoBenkndUohen vergleiohbar bukL Die sohon erwBhnten Wurzelansohwel- 
lungen von AlnuB (3)^ von Mynoa (4) und bei ded Elaeagnaoeen (B) diffeneren 
von den LeguminoBenknOllohen durob den Erreger, den man derzeit zu den 
Aotmomyoeten reohnet Die Stellung der bei den Comferen (Podooarpus, 
Gryptomeria) (6) gefundenen Gebilde let ganz unsioher, der Symbiont gehdrt 
vi^eiobt zu den hdberen Pilzen. Die WurzelanBobwellungen der Cyoadeen 
warden naoh der Memung von SFRaTT(7) durob Bao radioioola erzeugt, 
auBerdem ist m ihnen Azotobaoter und Anabaena vorhanden. Filr die Knbll- 
oben der Wurzeln von DatiBoa oannabma wird von Montbmabtini (8) 
nut Bestimmtheit angegeben, dafi es siob wie bei den Legummosen um Bac- 
tenenknbllcben handle In den „WurzeIkndlloben‘' der Rbmantbaoeen 
werden die Rdrnoben von J tlio (0) ntoht fttr Bactenen gebalten Die „Rbizo- 
tbanmien" von Casuanna equisetifolia smd naob NIcbhb (1 0) von einem 
BymbiontiBoben Aotmomyoeten bewobnt Bei den WurzelknODoben von 
CeanotbuB, die den ErlenknOllohen fthnbcb amd(11), bandelt es Bicb naob 
Bottomlbt um Baot radioioola ale Erreger Ubw die FflUe von laopyrum 
bitematum (12) und Tnbulua(13) let mobta Bioberee bekannt Inwiefern 
m alien dieeen Fallen N-Fixiernng eine RoUe spielt, iBt grdBtenteils unklar 

Bbusbibos (14) hat 1888 endgflltig gezeigt, daB Bbukohobbtb 
„Bacteroiden'' tatsOchJich Bactenen ^d, welche wohl nngewOhnbche 
Ges^tnngBverb&ltaiBee zeigen, sich jedoch ans EnCllchen aui Gelatine' 
nSbrboden llbenmpfen lassen, und daeelbst fortwachsen Der BanlluB 
radimoola, wie Bbijbbingk diese Mikrobe zu benennen vorschlng, be8 
sich auB alien Legummosen in sehr Ohnbchen Formen isoberen, von denen 


1) J Bbunohobst, Ber bot. Obb., 3 , S41 (1868) Uni boi Insi Tttbmgen, 

а, 161 (18S<8) Bui Zeptr , a^, 822 (1686) A Tbohibob, Ber boi Gee., 5, 68 
(1867). Audh Mattibolo n. BuBOAniom, Malpighla, i, 636 u. 464 (1887). Fbr 
Alnns n. Elaeorane Fiunk, Ber boi Oes , 5, bO (1867) Per von Fbank, Ebenda,, 
10, 170 (1898) behnupteto „DimorpbiBinas" der WmzelknOllohen exiBheit niobi wie 
UOLLBn, Ebenda, p 668 geseigt bai sondem betriift nni Altersdiberenzen. — 
2) An^ SoorpinruB fceine Ansnume Nioolab, Boll boo. bisi nai Atnqne dn Nord, 

б , 188 (1916) — 3) WoBONiH, M6m Ao Sci PiterBb , 10, Nr 6(186^ Ann, Soi 
Nai (6), 7 i Bi Bornebuboh, Tidakr I Skovaes., a6, 28 (1914) — 4) J BsnnOHOBST, 
Boi Zentr , 33 , 209 (1888) MOllkb, Ber boi Gea, 8 , 217 (1890) — B) WAnimia, 
JuBts JohreBber (1676), I, 489 — 3) Vait Tixohbm u. Pouuot, Boll Soo. Boi, 
35 , 106 (1888) FodooarpusknOllohen SohCehoep, Ber bot Gee , 57 , 878 (1919) 
^ 7) E B. Sfratt, Ann of Boi, 26 , 801 (191^ — 8) L MoNTBUARTnn, Aoo 
Lino Roma (6), 15 , 1, 144 (1906) A Teottbh, Boi Zentr , 90, 196 (1902) — 9) 
E J OiQ, Ber dtsch. boi Ges , 34 , 487 (191^ FTflher L. Eooh, Ebenda, 5> 860 
(1887), SrniiiiiOH, Beibeli boi Zentr, ix, 437 (1908), Bkubbinok, Boi Zte 1888 
— 10) Mibhb, Flora, 111 — 1 x 2 , 481(1918) Z. Kaicbewmg, Nai TijdBohr Ned. Ind, 
71 , 78 (1912) — 11) Sarauw, Beibeft boi Zentr, 6, 24 (1896), ebenda ni Atkin- 
son Bottoulby, Ann of Boi, 2 g, 606 (1916) — 12) N T UaoPodoal, Minnesota 
Boi Stnd (1894), p 89 - ■•3) B Ibsatbohenko, Bnll JariL Bot Petersb , X 3 , 
28 (1918) — 14) M Beueeinok, Boi Ztg (^888), p 726 


14 * 



212 FttntimddreUigstefi Eapital SttokBtotfgewmuniig l>ei Baotenen ubw 


Bchon Beubhinoe zwei Gmppen nnterschLed. Dieselbe Mikrobe ist nach 
Bbuebinok traUebend in Waeser und Boden weit verbreitet Als Nflhr- 
Bubstrat benntzte man znn&chfit Erbsen- oder Fabastengel-decoct-Gelatme. 
Da es daranfhm PnAZMOWSEi ( 1 ) gelang, dlese Besnltate zu bestatigen, 
und durch Implen ana Knltnren, die Tide (Jenerationen hindurdi auf 
kflnalijchein Subatrate gezogen waren, erfolgreich Legnminoaen m atanlem 
Boden zn infizieren, d L dieaelben zur KndUchenbildung za bnngen, 
dari man la dieaen Arbeiten den Abachlofi der yon HELUtiEaEL an- 
gebahnten AnKaaaongen fiber den Weg der N-Anhahme der Legnmmoaen 
erblicken 

Die Erldfirang der gegabelten and bnchtigen Bacteroidenformen im 
Inhalte der EnOllchenzdlen hat manche Sch'wiengkeit vernraachi Dafi 
die Bacteroiden, wie emat Fbaee (2 ) annahm, ein Genuach yon Bacterien- 
nnd Fhanerogamenplaamen selen (.(Mycoplaama”), aowie, dafi die ganze 
Pflanze yon dem in^erenden „Bhizobinm legmninosarum“ Fbaneb dorch- 
MTUchert lat, darf eine yfilhg widerlegte Theone gepannt werden 

In emer weiteren Mitteilung hat Fbazmowsei (3) den Infektiona- 
gang auB den Badlcicola-Eultoren auf Wnrzeln m N-freiem, aterilem Sande 
yertolgt nnd die En&Uchenbildung beobachtet Bbijerieoe (4) vnes nach, 
dafi die Bacterien nur m den EnSllchen der mfizterten Puanze yor- 
kommen, eln Befand, der durch Ziebbeb (B) bestdtigt worden lat Bchhefihch 
haben die achOnen Versuche yon Nobbb nnd semen Mitarbeitem (6) 
bewiesen, wi6 atreng lokalisiert die Enfillcbenbildung an dem Wurzel- 
system ateriler Fflanzen im Sande in der N9he der Impfstelle erfolgt 
Andererseita lat im Smne der Featatellungen yon Hellrieoel die 
N-Fmerung atrikte an die Endllchenbildung gebunden, ao dafi yon eifier 
Unabhfingigkeit dieaer Beffihigimg yon der Gegenwart dea Bac radimcola 
in den EnOllchen nicht gesprochen verden kann Dafi die N-Asaimilation 
wirMich nor in den Enfillchen atattfmdet, und nicht anch m den 
Blflttem (7), geht mit grofier Beatimmtheit ana den Yeranchen yon Nobbb 
und Hiltbbb (8 ) heryor, yrelche zeigten, dafi bei krfiftig N-fmerenden 
EndUchen tragenden Fflanzen die Tfihgkeit aofort erliacht, aobald man 
sie unter Waaser tancht, hidem daa Waaaer die EnOUchenbildang achwer 
beeintrfichtigt Luftmangel apielt anachemend bei dleaem Effel^ kerne 
BolLe 

In der Folge 'waxen dieFragen zu beantworten, wie der Bac. radimcola 
in kflnathchen Eultnren emfihrt wird, ob er fflr aich allem N fixieren 
kann, oder ob die phanerogame Wirtapflanze hierbei irgendeme akhye 
Bedentnng hat Femer, ^le In der Natur die Infektion der Eeunlmge 

1 ] A Pkazuowshi, Bar Akad. Eiakau, Jonl (1889), Botan. Zentr, 39, 866 
(1886) In dnei frtthei«n Ifittedlong (ebenda, 36, 816 [1888]) anderte ei dob nooh 
moht so beBtimmt — 8 ) A. B FrInz, Ber bot Oea, 7, 883 (1889), 6 , GetuVerfl.- 
Heh, p 87 (1888), Landw Jaiurb , 19, 688 (1890) — 3) A. Pbazmowbki, Landw 
VeraBut, 3j, 161 (1890), 38, 1 (1^0) Auoh J Livy, DIbs. Halle (1889), K BbAal, 
Compt lena, xog, 670 (1889) — 4 ) Bbubbikok, Bot Ztg (1860), p 887, Naubik, 
OoD^t. rend., 103, 666 (1896) gab VorbandenBeln dei Baetmen In deu ^nien an. 
— 5 ) 0 ZiNSsns, Jahib 'wiBB. Bot, 30 , 488 (1897). Nioolai, Justs Jabresber 
(1900), I, 49. — 6) Nobbe, Sohmid, HiLTunn n. Honin, Landw Verastat, 41, 187 
(1898) Paralldlamns von N-FMening nnd KnSBbhenbildnng anch bei Di^BAur 
11 Dbuoubsy, Oompt lend., rjo, 80, 466 (1900). — 7 ) Stobxaba, Landw Jahrb , 
04 ,' 887 (1896) Andh A. B Fbane, 1 0. — 8 ) Nobbb o. Hilthbb, Landw 
■Verastat, 50, 466 a899). J Goidimo, Zentr Bakt, IL ii, 1 (1908), WHimfO, 
Bull Illinois Aa Exp Sta., 1916, p 471 'Fersnobe sni Demonstration dei N-Ani- 
nahme doroh Sie 'Wnraeln bei den LegamlnoBeii L Ai^bbt, Intemat agr tedhn, 
BdBQh., 7. 842 (1916) 
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erfoigt, ob alle Leguminogen dieselbe Bactenenart als Symbionten be- 
Bitzen, endlich, ob es praktiBchen Erfolg haben kann, kUnstliche Impfung 
des Bodens and der Samen nut B radicicola zu vollziehen, nnd so die 
Fahigkeit der N-Fixiening bei Legammosenkultiiren zn steigem 

In den ktlnetllchen Knltnren stellt Bac radicicola normal geformte 
Enrzst&bchen (1) dar Jedoch konnten Stutzbb sowie EiLTNKRt2) die 
knrzen Btumpfen Auazweignngen, welche die Bactenen der Endll^en- 
zellen so hkufig zeigen, au^m Eultnren hervormfen, wenn dem Substrate 
saures Eabumphosphat zugefflgt wurde Auch Glycerm erzeugt stark 
verzweigte Formen nach Buohanan (S), ebenso Ooffem nnd Oumarm 
nach (4) Dafi Tnwn diese charaktenstiBchen Bacteroldenformen 
Bcblechthm ids Involutionsformen aniznfassen hfitte, erschemt mcht recht 
Wahrschemlich (B), wenn man auch mcht weiB, wie viele lebensunffihige 
und tote Bacterien m den Zellen den wachstnmsf&higen beigemischt smd 
Nach Smith ( 6) kann man ans dem Grade der Schleunbildung ROck- 
schlflsse auf die Aktivitfit ziehen, indem kr&ftlge Vegetation stets mit 
reichlicher SchleimbUdung einhergeht Nach Fred dtlrfte es sich urn 
emen EiweiBschleun handeln Gsoroevitoh (7) gibt an, daB Endllchen 
Ton Vicia sativa neben langen verzweigten Bactenenlormen auch knrze 
nnverzweigte, bewegbche entbalten. Petri ( 8) isoherte emen „EapseI- 
bacillns" von WurzelknSUchen des Elees. Bezhglich des Clostndium 
Pastennanum, das Rodella ( 8) htmlogisch nut der E^nOllchenbildnng m 
Znsapimenhang bnngt, kann der Verdacht mcht abgewiesen warden, daB 
es von der Oberflache der KnSllchen m die Eulturen heremgeraten ist 
Die vou VtmxEMiN (10) angefflhrtenBefnnde vonPythium nndPleolpidinm 
an alten EnOUchen beziehen sich wohl nur auf Saprophyten Ebenso 
skeptisch muS man sich der Theorle von Bottommt(II) ttbor die Be- 
deutung emer Symbiose von Radicicola mit Azotobacter g^entlberstellen 

Nadi Bbijbbinoe( 12) braucht die EnOllchenmikrobe erne getrennte 
C- und N-Quelle Am besten wirkt emerseits Glucose oder Sa^arose, 
andererseits Asparagin, Ammoniumsulfat, Eah- oder Natronsalpeter 
Laurent (13) konnte die Bactenen auf N-freier NahrlSsung von 0,1% 
Ei^POi, 0,01 MgSOi, 5—10% Rohrzucker, Maltose, Lactose, Dextrin, 
Manmt oder Glycenn fortbrmgen Sonst kultiviert man sie auch auf 
Maltoseagar, oder nach dem Vorschlage von P Schneider (14) auf ge- 

1) BegeLBelnng Bartbbl, Ztsoh. Qftrpbys., 6 , 18 (IBIV) — 2) A Stutzbr, 
Mltteil Umclw Inst, Breslau, Belt 8 (1900) Zentr Bakt , II, 7 , 897 (1901) 
L Hiltnur, Ebenda, 6 , 278 (l900) P Neumann, Landw Verastat (1901), p 187 

— 3) R E Buchanan, Zentr Bakt, II, 23 , 69 (190^ — 4) E B Frbd, Va. Ex. 
Sta. Ann. Rep 1911/12, p 146 — B) Bakteroiden H Fibohbr, Zentr Bakt, 30, 
3M (1911) H ZrpFEL, Ebenda, 33 , 97 (191^, G db Rossi, Ebenda, i3, 289 
(1907), Atiti. d'lgien. Sper , id, 498 (1906) E. Laurent, Ann Inst Pasteur, 3, 
106 (1891) Reo. Inst Bot Bmx., 3, 87 u. 88 erklArte die Bacteroiden fllr emen 
der Pastenria ramosa verwandten Orgamsmus und sohied sie von den eohten Bactenen 

— 6) R Obbio Smith, Joum. Soo. Cbem Ind., 26 , 804 (1907)^ Linn. Soo. N S - 
Wales (1906), p IV, Okt 31 Zentr Bakt , II, 30 , 662 (1911) — /) P Gborqbvitoh, 
Soo. Bid , 69, 276 (1910) — 8) Petri, Kochs Jahiesber , 14 , 55 (1908) — 
9) A Rodblla, Zentr Bakt, II, 18 , 466 (1907). — 10) P Vuillbmin, Bdl See. 
Sd Nancy (8), 10 , 80 (1909)^ — 11) W Bottomlet, Zentr Bakt, II, 25 , 270 
(1909) — 12) Bbijerinok, Kochs Janresbei (1892), p 206, Bot Zentr, 52 , 187 
(1892) — 13) R Laurbnt, Compt rend., xxi, 764 (1890) Ann. Inst Pastern, 4 , 
722 (1890), 5, 106 (1891) — l4) P Sohnbidbb, Landw Jahrb , 35, Erebd IV, 
p 68 (1906) Ober RemBoltur nooh J L Sheldon, WestVug Agr Ex. Sta. Bnll , 
J05, 819 (1906), N Strahfblli, Bull Mnistr Agrlcolt, II, 4 (1906), 6, 736 u. 740 
R B Fred h. W B Ellet, Plant World, 73, 181 (1909), G de Rossi, Ann di 
Botan , 7, 663 (1909), Vuillbmin, Zentr Bakt, 75, 787 (1906), E Zipfel, Ebenda, 
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pnlverter Ereide mit 20 % Glucose und den nOtigen Nfihrsalzen, wo sie 
besser wachsen sollen als in Gelatmekultnren. 'Dberzengende Belege 
ftlr erne intensive Bindung yon Lnft-N konnten aber dnrch alle ^ese 
BemUhimgen nicht erbrac^t werden Maz]6 (1) meinte, dafi bessere 
Erfolge zu erreicben wdren, wenn man den Bactenenlmltnren mcht nur 
Kohlenhjdrate darreichte, sondem auch fthnhche StickstoffqneUen, wie sie 
in den EnOllchen geboten smd MazAb NfihrlSsnng bestand in Bohnen- 
aufgnfi nut 2 % Saccluaj'ose, 1°/, NaCl, Spnren von NaHOOg und Agar 
Zwei Eolben mit je 60 com N&hrlOsang, mit Badicicola geimpft, Iieferten 
nach 16t&giger Enltnr 46,8 mg Gesamt-N gegen 22,4 mg zu Begum 
dea Versn^es, batten demnach den N-Gehalt mehr als verdoppelt Auch 
Frbd sab bei nenn St&nmen von KnOllcbennukroben erne der Azoto- 
bacter-Wirknng gleichkoinmende N-Fmemng, Ob die Bacteroidenbildung 
nut der Sbckstoffbmdnng zusammenbSngt, wie manchmal behauptet wurde, 
ist nicht Bicher erwiesen Vielleicht ist bier noch em nngeklilrter Punkt 
verborgen, der nut dem Mecbanismus der Bactenentiltlgkeit in den 
EnOUchen verbnnden ist Erne bessere Eignnng der un Boden in der 
Nfibe der Endllchen vorkommenden Bactenen (2) ist nnwahrscheinbch 
Argon wird von den EnSilcben mcht aufgenommen(3) 

Dafi die Enfillchenbildnng bei Darrelohnng von Natronsalpeter ver- 
ringert wird, ist dnrch Malpbadx, LAulEtEnT und Nobbb festgesteUt 
worden(4) LAtmEirr konstatierte, dafi es sich am vorllbergehende Wur- 
kungen handelt, da die Wnrzeln, m anderen Boden flbertragen, wieder 
normals EnfiUchen erzeugen, auch die Bactenenknltnren werden durch 
die Darreichung von Natnumnitrat oder Ammomumsulfat nicht geschtldigt 
Nobbb verdanken wu* den Kachweis, dafi bei der kflnstlichen Impfnng 
nut Badimcola-Enlturen der Erfolg in salpetergedtlngtem Substrate herab- 
gesetzt wird Als Vima villosa m Boden nut nur 0,060/, angesfiet 
war, entnahm me mlndesiens ihres N-Bedarfs den Enbllchen, wenn 
0,B und 1,0 g Salpeter-N dargereicht wurde, so gmg dieser Ant^ auf 
64 req) 44®/, hmab. Each Marohai (B) kann man auch m Wasser- 
kulturen dur(^ ZufUgen gennger Mengen von Nitraten Oder Ammonium- 
salzen die EnOllchenbildang henunen So scbemt auch hier wie bei 
Clnstxidinm Fastennanum die E-Euuerung nur nnterhalb einer bestunmten 
sebr klemen Eonzentration von Stickstoffverbmdungen in der Nahrnng 
ansgiebig stattzuflnden Unaufgekltlrt ist es, warnm auch die EnOllchen- 
bildung unter diesen Yerhiltnissen nnterbleibt, trotzdem die Bactenen 
nach Lattbent mcht un Wachstum dnrch das AufhSren der energischen 
N-Fuderung behindert werden Bemerkt sei noch, dafi fflr die Enbllchen- 
mikroben die Redukhon von Nitraten zu Nitrit und Ammoniak behauptet 
worden ist(^ 

Nach Golding (7) soil Darreichung von Zucker, aber nicht m 
allzugrofien QuEmtitkten, das Gedeihen der knOllchentragenden Fflanzen 
sehr vorteilhaft beeinflussen. Vielleicht liegen die VerhSltmsse Umlich 

97 (1911) K F KBLLBBUiK, Ebenda, 34 , 42 (1912), A Sohneidbb, Bot 
Ga*., 40 , 996 (190fi) 

II , 44 (1897). — ^ P Nbumann, Landw 
Toloicei, Gionu di Parm., 46 , 146 (1397) — 
16 (1901), B. Laubbht, Oompt rend , 133 , 1241 
dw Yers.Btat, 46 , 441 (1902), jp, 167 (1904) 
15 , 1089 (1901). — 8) D Alvibi u M Ohabona, 
I Klkiit, Bolhelt. bot Zentr , 30 , I, 141 (1918) 
261 (1902) 


1) Maze, Ann. Inat. Pasteai, 
Verastat., 56 , 808 (1902) — 3) Q 
4 ) L Malpbadx, Ahn Agion., 2 j, C 
(1001) Nobbb n. L Biohtbb, Lu 

— 8 ) E. Haboeal, Oompt. rend., 13 
Gazz Ohlm Ital , 4a , I, ^ (1912) i 

— 7) J GoiDorc, Zentr BaJct , o. 
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wie bei den freilebenden Stickstoff fixierenden Bodenbactenen Nach 
den TTntersnchnngen von Wohlti(aiin(i) ist ferner anznneluuen, dafi 
reichliche Znfnhr von Kali, Phoaphorsfinre nnd Ealk die Tfltigkeit der 
Legnnunosen sehr namhaft nnterstdtzt und reichliche KnOllchenbildnng 
herbeiMhrt Auch die von Lattbknt angefOlirten Versnche Bind geeignet, 
diese Meinnng zn atfltzen Mit dem Einflnsse der Ealkdarreichnng anf 
den Ertrag and die KnOUchenbildung der Legnmlnosen batten slch schon 
frfiher die Untersachnngen von HsnmiOH, Bodejozbr, Taoeh und 
B SoHULZB besch&ftigt (2). Reizwirbungen durch Metalle auf die EnOllchen- 
bildnng beobachtete Fbrott^S) Yon physikalischen Faktoren fdr die 
Bildung nnd Funktion der WurzelkndU^en kommt nach den Unter- 
snchungen von Gain (4) knreichende Darchfenchtnng des Bodens sowie 
Behr wesentlich gate Dnrchlfiftung m Betracht (5) Die EnOllchenbactene 
ist, wie MAz£(e) betont, em ansgeprkgt aerober OrganismuB, und anch 
an den Kndllcben findet man Einnchtangen, die sich bIb DurchlflftnngS' 
erleichterung anfiaBBen lassen (7) Langsames Eintrocknen scbeinen die 
EnOllchenbactenen achlecbt zu vertragen Baschea Trocknen wirkt ver- 
mutbch nicht so sch&dbch (8), 

UraprUngboh Uberwogen die Fftlle, in denen lofektion von LegummoBen 
mit wirluamen EnbUohenorganismen durch Impfung mit jeder behebigen 
Bodenart erzielt warden konnte, ao sehr, da£ Frane ftir die WurzelkuOnohen* 
bildung nur einen einzigen ubiquitSr vorhandenen Bodenapaltpilz ala Ur- 
aaohe annahm. Dooh hatte Nobbb ( 9 ) gefunden, dafi Gleditaohia die KnbU- 
ohenbildung nioht bei jedem Impfversuohe zeigt, und Beubbinoe hatte auf 
(blind mifilungener Mektionsversuche bei Faba nut Baotenen aus Omi- 
thopuakndllohen schon damala angenommen, dafi nicht alle Legununosen 
bacterien miteinander identiach aein kdnnen Sodann zeigten Nobbb und 
Hiltnbb(IO) durch genaue Veraucbe unter Impfung atenler Pflanzen nut 
Baoterienreinkulturen, dafi tats&chhch im ahgememen nur nahe miteinander 
verwandte Legumiqosenformen wechselaeitig nut ihren KnOllohenhactenen 
infiziert warden kOnnen, ao dafi ea z B nicht gelmgt, Robimawurzeln mit 
Pisumbaotenen zur Kndllchenbildung zu brmgen Kirohnbb(II) wiea 

1) WoHLTUANN, JcoTiL f Londw , 50, Heft 4 (1902) H. Wilfabth u 
Q WiHitBS, Londw Yers.st(it , dr, 27 (1907) Bei dor Lupine eoUen jedooh narh 
Sbelhorbt, Qeiluann u Thixlg, Dtaoh. landw PreBae 1916, Nr 1, die Bactenen 
m hohem Made dnroh Ealk goeohadigt werden — 2) EEiniuoa, Dtsch. landw 
Presee (1696), p 809 Billwillbii, Diee Bern (1896) C v Rodgjozeb, Bot 
Zentr, 66 , 42 (1896) Salfeld, Die Bodenimpfong (1896) bezttgl E n. P|Og 
B Tacks, Cbem Zentr (1896), II, 262 B Schulzs, liindw I’reeee, ag, 822 (1902) 
DknkBAm n Dbuousbt, Compt rend., 133 , 1174 (1901), HoFEina, Jonm. Amer 
Cbem. See , 24 , 1166 (1903) Makbihow, Zentr Bakt , II, 49, 474 (1919) — 
3 ) R Pebotti, Ann. di Botan., 3 , 618 (1906) GUnatige Wukung von Mangan 
Olabu, Compt rend., 160 , 280 (1916) Rooabolano, Intern, agr teohn Rdaoh., y , 
789 (1916) — 4 ) B Gain, Compt rend., iz6 , 1894 (1898) S Hbbee, Intemat. 
agr teohn. Bdech , 7 , 127 Bedentung der EnSllohen ala Waaserepeloher van deb 
WOLK, PubL BUT la Phymol V6g4t.7ll, Nimtene 1914, p 79 — B) W Ubtbr, 
Kodha Jahresber (1897), p 216 — 6) MAzk, Ann Inst Paeteur, 12 , 1 u 128 (1898) 
Febrt, Rev myool 1902, p 88.-7) Vgl Frank, Ber bot. Gea, 10 , 271 (1892) 
— 8 ) E. F Eellbruan u Beckwith, Science, N S XXIII, 47 (1906), J Siucn, 
Jahresber angew Bot , j, 132 (1908) 0 Ball, Zentr Bakt , II, 23 , 47 (1909) 

B M. Ddgoar n M. j Pbucha, Ebenda, 34 , 67 (1912) — 9 ) Nobbe, Vein 
Natforsoh Vera Bremen (1890), II, 661 — 10) Nobbb, Hiltner, Schmid u 
Hotter, Landw VerB.Btat., 59, 827 (1891) Auch die Uberlegenheit der Impferde 
Ubar Beinkultnren bei Luzerne (Hbinrioh, Internat. agr teohn. Rdaoh., 7 , 639 [1916]) 
lat dnroh Raaaendiilerenzen zu erkl&ren. — 11 ) 0 Eiroeneb, Cohna Beitr z Biol 
d. Pflanz , 7 , 218 (1896) BrOmmer, Biedermanna Zentr , 23 , 478 (1894) Impf- 
veranohe bei Soja Vorheeb, Jonm Amer Soo Agron , 7 , 189 (1916) 



216 FfinfunddreiBlgBles K^iitel Btidkstoffgewliinniig bei Baotenen nav 

oach, daQ Glycine hiapida in manolien europfiifiohen Gartenbdden kndUohen- 
frei bleibt, aber dnroh Imphing mit japaniBcber Erde zur PCnflUcbenbildniig 
gelangt Abnlioh eobeinen auoh die KnOllobenbaoterien von Hedyaamm 
ooronanum in den italieniaohen BSden niobt liberall verbreitet zu aein (1 ) 
Trotzdem NoBBB und aeine Mitarbeiter ( 2 ) apdter fanden, daB die art- 
eigenen KnOUohenbacterien in der Hegel die wirluamaten aind, und Baoterien 
einer Art nur bei Pflanzen derselben und ndobatatebenden Tribua der Legu- 
minoaen KnOllohen erzeugen (Baoterien von Piaum nur bei Vicieen und 
Pbaaeoleen, nicht aber bei Hedysareen, Geniateen, Trifobeen und Galegeen), 
ao meinte Nobbe nur Raasenunteraobiede, niobt Artunteraohiede der KnSll- 
oheiunikroben eumebmen zu aoUen, zumal es apdter gelang, die anfdnglioh 
bei Kreuzungamfektionen (Bohne, Erbae) vorbandene genngere Ylri^enz 
durob 'Wiederholung der Impfung zu ateigem, und ao erne ge-wisae Anpasaunga- 
fahigkeit der BsCcterien wabraobeinbob zu macben (3) Demgegenli^r 
fallen die entgegengeaetzt lautenden Angaben von GoimEBMAim ( 4 ) Uber 
die Inkonatanz der inlizierenden Baotenenarten wenig ina Gewiobt, da 
wabraobeinbob in dieaen Verauoben aobwerwiegende metbodiscbe Febler 
unterlaufen aind Auob die Anaiobten von A. Sohi^eidbe (B) fiber eine groQe 
Artenzahl der KndUobenbaoterien konnten niobt beat&ti^ werden Hilt- 
iter(6) bat un Anaohluaae an Unterauobungen liber ^e eigentflmlioben 
Verfinderungen, die die Wurzelbaare ateriler Keunpflanzen durob Bebandlung 
nut GHAMBBBT.Aifi)-FiltTaten aua Radioioolakulturen ibrer eigenen und 
ffemden Baotenen erleiden, neuerdings die Anaiobt geattltzt, daQ Rasaen- 
unteraohiede beateben, ]edoob durob Anpafiaung verwiaobt werden kdnnen 
So wie Bbubbihok und Mizi acbon frliber, auf weniger weitgebonde Er- 
fabrungen fuQend, zwei Gruppen von Knollobenmikroben batten unter- 
aoheiden woUen, ao unteraohieden HtumBB und 5t5bicbb(7) mindeatena 
zwei Gruppen mit dem Range von Arten 1 Baot radicioola auf Piaum, 
Vicia, Lathyrua, Phaaeolua, Trlfobum, Medioago, Antbyllia, Onobryohia, 
Robmia, wdobat aehr gut auf gewiaaen GelatinenahrbOden, bildet leiobt 
Yerbreiterungen und Auaaprossungen 2 Baot Beijermclui auf Lupinua, 
OmitbopuB, Glyoine, vielleiobt auob Gemata und Sarotbamnua, bleibt atets 
atfibobenformig, l&fit Auaeprosaungen nur an emem Pol entateben, wticbat 
auf N&hrgelatine nur wemg Doob auob dieae Differenzieruug aobemt nocb 
einer Erweiterung zu bedflrfen Maabsen und Behn (8) aobieden bereita 
4 Gruppen von KnOUobenmikroben, die durob die Typen der Piaum-, Tn- 
fobum-, Medioago- und Lupiuuabaotenen vertreten werden Abnlicb trennten 
auf Grund aerologiaober UntersuobungBmetbodik Kuhuer und KRtrsER (9) 
vier weitverbreitete KnOllobenbaotenenarten, die erne von Lupme und Orm- 


1) V Pbouok, Sta*. sper agi, 38 , 769 (1006) G Sbvewni, Rend. Aoo 
Lmc. (6), z6 , II, 219 (1007) Ann, di Botan., 7, 88 (1908) — 2 ) Nobbb, Hiltner 
u. SoHioi), Landw Vers stat, 45, 1 (1894), 47, 867 (1896) — 3 ) Nobbb u Hiltner, 
Zentr Bakt., II, 6 , 449 (1900) F Nobbb, L Riohtbr n. J Simon, Landw 
Verastat , 68 , 229, 241 (190^ — 4 ) It Gofhbeuahn, Landw Jahib , 23 , 649 
(1894) — 8 ) A. SoHNsnuBR, Ber bot. Ges , 12 , 11 (1894) Bull Torrey Bot Olnb, 
19 , Nr 7 (1892) — 0) L. Huthbb, Arb Biol Abt. Kaia Gea amt, r, 177 (1900) 
Arteinbeit B Hetnze, Naturwiss., 5, 889 (1916), Jahresber VareiiM angew Bot, 
xo , 76 (191^ — 7 ) Hiltner u. StOriieb, Neue Untersudh liber die Wnrzeltedllchen 
(l908) — 0) Maabsen u Bebm, Mitteil Biol An a t lAnd- n. Forstwirtschaft, IV, 
42 G908) — 0) M Klimmbb n R. KbUobb, Zentr Bakt, II, 40 , 266 (1914) 
R Ksteobb, Disa Dresden 1914 Garhan u Didlaeb, Kentucky Agr Exp Sta 
BuD , 1914, p 848 Simon, Zentr Bakt , 41 , 470 (191^ land serobiologlB^ mindestens 
6 Grwpen. WuknngslosiBkcit von Krenzlmplnne Ewart u Thomson, Proo Roy 
Soc. Viotoria, 23 , 198 (1918) 
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thopus, die zweite von Meldotus, Medicago und 'Hrigonella, die dritte von 
Lotne und Anthyllis, die vierte von Vuna und Pisum Aber in dieBen Gruppen. 
Bind die dilferenten Baotenen von Faba, Tnfobum, PbaeeoluB, Glyome, 
Onobryohis niobt entbalten, und bo ddrfte die Formenzabl nut den vier ge* 
nannten nicbt erBobbpft aein Eb wrd nooh zu prllfen Bern, ob dieae Formen 
nur RaBBen, den biologiBohen Arten der Roatpike vergleiohbar, oder wirk- 
hohe Arten in morphologiBohem Sinne Bind Doob Bohemt die Ansiobt, daB 
Btrenge Arteinbeit fbr eJle Leguminosenknbllobenbaotenen anzunehmen sei, 
derzeit mobt mehr aufreobt zu balten zu Bern ( 1 ) 

Unter gUnatigen Bedingungen verbreitet Bioh Bao radioioola un Boden, 
vne VerBucbe von Kellebman und Fawobtt ( 2 ) an Bteribsierten gUnstigen. 
Bodensubstraten zeigten, raaob waiter, bo daB in 48 Stunden bei 25 etwa 
em Weg von 1 ZoU zurilokgelegt warden konn. Naoh den UnterBUobungen 
von Pbazuowsei beatebt kem Zweifel, daB die eratinfizierten Stellen die 
Wurzelhaare Bind Hutneb (3) atellte feat, daB wabrscheinbob Stoffe, 
die von den Wurzelbaaren auBgeaobieden werden (4), auf die Baoterien 
eine obemotaktisobe Wirkung austiben, denn die Baotenen aammebi sioh 
bmnen wenigen Stunden in dw Umgebung der Wurzelhaare an Nun bilden 
Bioh offenbar durcb die von den Baotenen produzierten Stoffe eigenttimbobe 
VerOnderungen, birtenstabfdrmige EinroUungen an den Haaren auB Die 
bierbei wirkeamen Subatanzen konnte HrLTNEB mittela Filtration durob. 
CHAVBERLAND-Kerzen von den Baoterien trennen Vielleioht iBt einee der 
wirksamen Agentien der Mikroben ein zellwandldaendes Enzym MoLLiAEDfB^ 
fand bei der Appbkation von baotenenfreien Filtraten auB den Radioioola- 
kulturen auf Fabawurzeln Hyperplagien und Fonnverfindeningen der Zellen 
Eb wurde gefunden, daB die BaotOTen aucb durcb die WurzelausBoheidungen. 
von Nicbtleguminoaen angelookt werden. AndererfleitB smd bei Legununoeen 
die naob der Infektion gebildeten Wurzelhaare g^gen den AngnffBBtoff der 
Baotenen immun Wahracbeinboh hangt die Virulenz der Baotenen nut der 
Intensitat der AngriffsBtoffproduktion zusammen Nobbe und Hilthee 
batten aucb aohon untersucbt ( 6 ), mwiefern die Impfetoffmenge die KnBll- 
ohenbildung qucmtitativ beeinfluBt, ohne jedooh nennenawerte EinflUsBe 
dieeer Art linden zu kfinnen Die GeaaintinaBBe der Kndllcben atand viel- 
mebr m einem gewisaen Yerhflltnis zur Maase der obenrdisohen Pflanzenteile 
Aber, wie Hiltneb naobwiea, auoh der Virulenzgrad der Mikroben apielt 
mit hinein WUrde man erne LeguminoBe, die mit mobt maximal angepaBten, 
aohw&cher virulenten Baotenen geimpft iBt, mit atfirker vmilenten Mikroben 
impfen, ao wlirde der Erfolg der Knbllohenvermehrung m ErBoheinung; 
treten Wilrde man bingegen eine mit ibren eigenen Baoterien iniizierte 
Pflanze mit Bcbwftoher virulenten Mikroben reinfizieren, bo wlirde kerne Ver- 
mehrung der Kndllcbenzabl emtreten Die bereita infmerten Pflanzea 
reagieren alao mobt auf erne Bchw&cbere oder gleiob etarke Infektion Dies 
IBt mit der Grund, weswegen die reiobbobBten KnOllcben in den oberen Boden- 
aohichten Bioh auabilden, wo die Infektion zueret erfolgt lat Die Entetehung 
der Immumtat braobte Hiltbeb mit jenen Stoffen m Zuaainmenbang, 
die m den KnOllohen die baoteroidenartige Geataltaanderung der Mikroben 

1 ) Arteinheit H Buhlbrt, Zontr Bakt, 11, 9 , 148 u 892 (1902) Rehy, 
Verb Nat Gbb Karlabad (1902), I, 204, B Hbinzb, Zontr Bakt, 10 , 668 (1908) » 
iMdw Jabrb , 59 , Erg bd 3 (1910) Q db Robbi, Ann. di Botan , 7 , 617 (1909) 

— 2 ) K F Ebllebuab u E H. Fawoett, Stuenco, as, 806 (1907) — 3) Hilthbe, 
Arb biol Abt Kaia Ges arat, 1 , 177 (1900) — 4) tlber solohe Stoffe vgl F Czapek, 
Jahib wiSB Bot , ag, 821 (1896) — 6 ) M Molliabd, Oompt. rend , 155 , 1681 (1912) 

— 6 ) Nobbe u Hiltneb, Landw Vers stat , 55, 141 (1901) 
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erzeugen, uud er eriimerte daran, da£ jene Leguminosen die zahlreiobaten 
und grbfiten Kndllohen erzeugen, wel^e die Gestalt der Baoterien am 
wemgeten verftnderiL Hiltneb sieht flberhaupt das Verhfiltnis der beiden 
Symbionten ala emeu Kampf an, bei welohem die Pflanze duroh ZeUenzyme 
das von den Baoterien produzierte EiweiB resorbiert und bei dem die GrOBe 
der N-AaBinulation aul dem Vermebrunga- und Wachatumaeffekt der Bao- 
terien beiuht, welober dieaen im Kampfe gegen den Wirt ala wirksame 
SobutzmaBregel dient(l) In dieser Riobtung lat ea von Intereaae, daB bei 
So]a erne Art Gelbauoht auftreten kann, welobe vait deb Wole (2) darauf 
zu^okfUhrt, daB die Pflanze von ibren eigenen KnOUobenbaoterien tiber- 
wOltigt und sobbeBbob getbtet ^nrd, die Sobutzzellen funktiomeren da nioht 
tlber don Infektionamodus selbat wiaaen wir durob Pbazuowsei, Hiltnbb, 
Peiboe, Stefan (3) aoviel, daB m den infizierten HaarzeUen em von Baotenen 
erflUlter, stark bohtbreobender Scbleimstrang („Infektion8fadon“ von 
Fbane) auabildet, der m die Wurzelrmde hineinwflobBt, wfibrend gleiobzeitig 
die knSllohenartige Ans6bwellang auftritt Naoh kUrzerer oder Ifingerer 
Dauer dea Beatandes Idat sioh der Infektionafaden m den KnfiUobenzellen 
auf, wobei daa Gytoplaama vSlbg verdrfingt wird, der anfanga zwiaohen den 
Baotenen aiobtbare Kem degenenei't, und die Baotenen nebmen die oharak- 
teriatiBohen Baoteroidenlormen an M&gboherweiae lat die Starke N-fmerende 
Wirkong der in den KndUoben lebenden Baotenen ebenfalls als Reaktion 
der Mikroben un Kampfe mit den Wirtszellen aufzufaaaen ( 4 ) Die gegen 
den SohluB der Vegotationspenode bin erfolgende Entleerung der Kndllohen 
seben Nobbe und Hilotieb als „Befreiung der Baotenen" mfolge der ver- 
mmderten Abwebrkraft der Pflanze an 

Die ganze Biologie der KndUohenbaoterienaymbiose wird man kaum 
unabhangig von der Mycorrhizafrage Idsen kdnnen LBiocBEiaim (B) hat 
die bemerkenswerte Anaohauung ausgespTOohen, daB die Leguminosen erne 
genngere Intensitat des Transpuationastromea haben dlirften als z B 
Gramineen, so daB die daraus resultierende mangelbaftere Versorgung mit 
Bodenstickstoff durob die Kudllohenaymbiose auagegbohen warden kOnnte 
Ea w&re noob zu prilfen, ob die KudUobensymbioae m^t auob die Versorgung 
nut einzeluen Mmeralatoffen erleiobtert Bbuebinoe (6) glaubt, daB die 
N-Nabrung nur in aebr nuttelbarer Beziebnng zu den KnOllobenbaotenen 
steht, er maobt auf das MiBverbOltms der Kndllobenzahl zu der GrdBe der 
Pflanzen bei LegummoaenbCLumen aufmerksam und vennutet, daB die 
N-Aufnabme mobt aUein durob die KnBlloben erfolgt Auob bftlt er die 
K-Bmdung durob Baotenenkulturen fUr zu genng, als dafi sie die N-Veraorgung 
der Legominoaen erklfiren IkBt So lange nioht quantitative Untersuohungen 
ein klareres Bild geben, wird man kaum die einzelnen Faktoren nchtig ein- 
Boh&tzen kOnnen 


1 ) Uber die Aaffasaung, doB die Baoterien zueist Faraelten seien, bis aioh 
die PQaiue dniah VeTdaunns dereelben m ein Gleiobgevioht setzt, vgl auob Ogo 
T Mooeb, U. S Dept Aerio. Bull Plant IndL, Nr 71 Washington (190^ — 
2) F 0. VAN DBR WoLK, CultoTa, sS, Nr 886 Q.916) — 3) Hilther, L o. Praz- 
uowsEi, I 0. Q J Fbibor, Froo. Caliiorn. Aoad.Boi (8), s, Nr 10 (1908), J Stbfar, 
ZsRtr Bakt, II, i6, 181 (1906) tlber die abweiohenden VorgBnge bei der ElnOllohen- 
bildimg von OrRithopos vgl B Nbhbo, Blavn. Spis Oesh. Ak. Prof Vrba 1916, I 
— 4 ) vgL auob H. SOoHriNa, Zentr Bakt, ii, 877 (1904) Wenig faflbar Bind die 
Ansf^ongen von J Zbllneb, Beibeft botan. Zentr , 28 , 478 (1912) liber „87inbiose 
als obenusobes Problem" — 5) 0 Leurbruahn, YerL Nat (W (1904), II, i, 
p 146, Landw Yers stat, 67 , ^7 (1907) — 6) Bbubbinoe, Akad. Amsterdam, 26 , 
1460 (1918) 
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Der GiemiBrnuB der StickstoffsamiQlimg m den KnSllohen ist im tibrigen 
gftnzlioh unbekannt Hiltnebs Untersaolinngen hierUber (1) smd zu kemem 
AbsohluBBe gelangt 

Da die KnOUohenmikroben in. manchen Bodenarteu (2), wie Hoch- 
moorboden, nur Bparsam vorkommen, und wie oben erwflbnt, niobt alle 
Baotenen flir erne bestiminte LeguminoBengattung ubiqutfir vorbanden Bind, 
BO bietet die ktlnetbobe Bodenimpfung bier von vornberein grOfiere Cbancen 
alB bei Azotobaoter t)ber dieae BodenimpfungBfragen exiBtiert erne groBe 
Literatur (3), die wir bier nur etreifen kdnnen Von den angebbob baltbaren 
in den Handel gebraobten Prkparaten aus Radioicola-Reinkulturen baben 
siob niobt alle ala verl&Bliob erwiOBon Soweit man aus der Literatur ersehen 
kann, wurdnn die relativ beaten Reaultate nut dem Bobon von No!bbe an- 
gegebenen, auf desaen VeranlaaBung m den HOcbster Farbwerken bergestellten 
„Nitragm‘‘ (4), aowie mit dem neueren durob J Simon (B) emgefUbrten 
Azotogen erbalten Wenig gtinatige Erfabrui^en begen Uber emige andere 
Impfstoffe des Handela vor (6) Unter bestimmten Bedmgungen kann man 
Bcbon durob Impferde von Legununosenfeldem nambafte Erfol^ erzielen (7) 
Auf andirweitige rem praktiscbe Fragen, die mit der Legummoaenkultur 
verbunden emd, kann bier mobt emgegangen warden (8) 


1 ) Hiltneb, Zentr Bakt, lo, 660 (1908), 14 47 (1906) — 2 ) Badidoola im 
Boden Kelleruan u Leonabd, Soienee, 38 , 96 (1918) Lifiian n. Fowibb, 
Ebenda, at, 366 (19161 — 3) Vgl T Iuaberi, Ball Inm Centr Agr Sta J^an, 
r, 121 (1907) F Nobbb u, L. Biohter, Land^ Veraatat, 60 , 174 (1904) 
N Strajdpelu, Bull Miniat Agnoolt., II, 4 (1906), 6, 740 Nobbb, Riohtbk n. 
Simon, Landw Veraatat, fiS, 229, 241 (1908) E B Peed, Rep Va Agr Ex 
Sta (1908), p 138 A Tbiohinobb, Monatah Landw, 4, 78 (1911) KBXiEnMAif, 
Zentr Bakt , II, 34 , 42 (1912) E 'Laurent, Reo. Inat. Bot BruxeUoa, «, 19 (1906) 
Q Bhbdhann, Landw Jahio , 43 , 669 (1913) Mothodik atenler Eultur boherer 
Pflanzen J Sohuiow, Ber bot Goa, ap, 604 (1911) R. Cohbbb, Conmt rend., 
IS 4 , 891 (1912). KultureefaB fflr Impfreranche Kbllbrman, Bull Plant bid. Giro., 
120 A, 8 (1914) Erlolgloaigkeit der Impfung auf LatontbOden Eiohingeb, Der 
Pflanzer, 8 , 190 (1912) Wlrkung aul MoorbBden Taokb, Mitt. Vor F6rd. Moorkult 
(1918), 36 , 26 — 4 ) Vgl VoBLOiCBR, Ohem Zentr (1897), I, 196, Nobbk, Bot 
Zentr , 68 , 171 (1898), Frank, Landw Veraatat , 51 , 441 (1899) Nobbb u. auTNEB, 
Ebenda, p 447, M Mabbokeb u. H. Stbffbok, Chem Zentr (1898), II, 938, A P 
Aitkkh, Ebenda (1899), I, 1268, Edler, Ebenda (1900), II, 282, Mabia Dawson, 
Ann. 0l Bot , IS , 611 (1901) Hj V Fbilitzen, Zentr Bakt , II, 23 , 874 (1909) 
E Gbabnbr, Joum. I landw , 57 217 (1909), v Fbxlitzen, Zentr Bakt , 26 , 846 
(1910), ap, 198 (1911), Golte, Ulustr Landw Ztg (1910), Nr 94, A KOhn, Zentr 
Bakt., 30 , 648 (1911) F LOhnib u Suzuki, Ebenda, p 644 Fbilitzbn, Ebonda, 
32 , 449 (1911) E Teisler, Ebenda, 34 , 60 (1902) Impfen mit Reinkulturon 
Hiltneb, Dtaoh landw Proaae (1902), p 119 Rbmt, Verb Nat foraob (1902), I, 
Hiltneb, Naturwiaa. Ztaob. Land- u. Foratwirtaob. (1904), p 127 Makbinow, Rubs 
Joum. exp Landw , 14 , 841 (1918) Christensen, Zentr Bakt , II, 46 , 282 (1916) 
Simon, DtscL landw Presae 1916, Nr 28. — B) Azotogen J Simon, Dtaob. landw 
Presso, 38 , 267 (1911) Feilitzhn, KeHN,Lo LOhnis, I 0 Teisler,) 0. J Simon, 
Neuere Ergebmsae bact Forscb., ibr Wert fttr die Landwlrtsdb , Dresden 1908 
DtaoL landw Presae, 40 , 390 (1913) Fbilitzen u. NtstbAm, Joum Landw , 6 a, 
286 (1914) Bartebl, Intemat agr teobn. Rdsob., 4 , 1817 (1918) G EOok, 
I VfnBftfaili. t Landw 1914, Wien Rhodin, Dtsoh. landw Presae, 41 , 1016 (1914) 
Simon, Skoha landw Ztaob 1916, Nr 11 — fl) MooRBsobe Baotenen 0 Matti- 
bolo n M SoAVB, Ann. Aocad. Agno. Torino, 48 , 291 (1906)j V Peqlion, Staz 
Sper Agr, 38 , 709 (1906), 40 , 166 (1907), J Simon, Jahresber angew Botan., 5 , 
182 (1^), Go. T Moore, U S Dept. A^o Bull Plant. Ind., Nr 7L Washington 
1906 — Nitrobaotenen von Bottomlkt v Fbilitzbn, Grabnbr, 1 0. Beedhmanh, 
L e — 7) Impferde A Sohmittbe, Disa Heidelberg (1893) v Fbilitzen, L 0 — 
8 ) Z B Anbau auf sobwerem Bodon G RirrEB, Zentr Bakt., II, ag, 660 (1911), 
GrUndfingungalragen 0 Lehmebmakn u A Tazbkko, Landw Jabrb , 38 , Erg bd. * 
(1909), p 101 



220 FUnfnnddreiiigBteB Eapitel StiekfitoffgevumTing bei Baotenen new 

Auf den hohen ParallelismuB der KndllclienaymbioBe der Erlenarten 
nut den Ersoheinnngen bei Legummosen, desBen Bedeutung fdr die Stiok- 
stodfaufnahme HiltneeCI) dargetan hat, haben w bereits hmgewieflen 
Hier gernlge ea noch bervormbeben, dafl auoh dieae Knbllohenbildung durob 
boberen N-Gehalt dea Bodena emgeachrflntt tnrd, und daB die Iniektioa 
nut dem Symbionten genan wie bei den Leguminoaen durch die Wurzel- 
baare erfolgt In Waaaer amd die Alnuakndllcben im Gegenaatze zu den 
Legnnunoaenknallohen voUatandig wirkeam KNOg-Zuaatz bemmt auoh in 
der wftaaerigen NfibrlOaung die N-Fixierung Andere Ffille von Wurzel- 
knOllchenbildung Bind nicht so weit unteraucbt 

Em aebr merkwllrdiger Parallelfall zu den Bacterienaymbioaen m den 
Wurzelkn&Uchen lat m neuerer Zeit hiiuzugekommen m den Bactenen- 
knOtchen, -welohe aiob regebnttBig an den Blftttern von Myrainaoeen, wie- 
Ardiaia, und eimger Rubiaceen wie Psyobotria und Pavetta-Arten ent- 
vnokebi, und liber die wir naob ibrer Entdeokung durch ZnotBEUAjm wert- 
voUe Unterauohungen von Miehe und Fabeb bsBitzen (2) Wtdirend der 
bei Ardisia vorkonunende Symbiont von Miehe fiir ein typiaobea Stfibcben' 
baoterium, Bao fohicola, a^aprochen wird, atellte Faber die Rubiaoeen- 
baotenen m die Nfibe dea Tuberkelbaoillua m die MiEHsaobe Gruppe der 
Myoobaoteriaoeen In den Blattzellen kommt auoh bier erne Baoteroiden- 
bildung vor FaHer bSlt die Stiokatoffbmdung durch die Blattknoten- 
bacterien, auoh m Reinkultur, fllr eine entaohiedene Saohe, wfibrend aiob 
Miehe zurllokhaltend kuQerte Ardiaia reagiert un Gegenaatze zu Legununosen 
aebr gut auf N-Darreichung durch den Boden Die Baotenon Bmd bier bberall 
aobon un Samen entbalten, ao daB die Symbioae erne erbbobe Eraohemung 
lat, imd moht wie bei den LeguminoBen bei ]edem Individuum neu bewerk- 
atelbgt warden mufi In dieser Hinaicbt gleicht dieser Fall mehr der endo- 
phytiBchen Myoorrbiza, wo z B bei Ericaoeen Bolobe erbliche Symbioaen 
gleiobfalla vorkommen. 

Hinaiobtboh mobtknfillobentragender BlUtenpflanzen tauoben in der 
Literatur immer wieder Angaben auf, welohe dabm lauten, daB mehr oder 
weniger verbreitet auoh luer Stiokatoffiziening vorkomme Trotz der 
aoharfen Yeraucbaergebiusee, welohe Hrllrieqel bezUgbob der Frage der 
N-Veraorgung der Getreidearten im Vergleiohe zu Legununoaen erzielte, 
und der ^enso kritiaohen Arbeiten von Sohloebing und Laurent, haben 
Blob wenig apkter FranH und Otto (3) bemilbt, erne allgememe Yerbreitung 
der Stickatoffunerung durdi die Laubblktter zu erweiaen Otto und 
Roofer (4) haben aber ap&ter gezeigt, wo mbghoberweiae Febler m dieaen 
Arbeiten liegen Andere ForBcber, wie Jamieson (B), daobten an die Rolle 
von Haaren ala Stiokatoffaeainulationaapparat, dooh Bind dieae Angaben, 


1 ) L Hiltkbb, Lajidv Varastat., 46 , 681 (1897) Natniwisa Ztseh. 1 Land- 
II Forstwiitsdh , i , 9 (1903) — 2) A Zimkhkmann, Jahrb wibb. Bot, 37 , 1 (1903) 
H IfiEHX, Bar bot Q^, ag , 156 (1911), JavanlBohe Stadlen, kgL aftohs Oes WIbs , 
ja, Nr IV (1911), Natforaoh Vara. (191^, II, 1, 248, Ohem-Z^ , 36 , 1110 (1912), 
Biol Zentr , ja, 46 (1912), Jahrb wise Bot, 53, 1 (1918) Bor bot Gea., 34 , 676 
(1916), Jahrb wiaa. Bot, jS, 89 (1917) F C v Fabie, Ebenda, 51 , 286 (1912), 
34 , 248 (1914), Morphologie dea Favette Baotemuna P Georoetitoh, Compt rend 
Soo. Biol , 79 , 411 (1916) Sanimehaf Vai. Vouk, Die Nat wiaa (1913), r, 81 
Naoh H SoLERBDSB, Sit* ber phya med So* Erlangen, 43 , 888 (1911) amd me Blatt- 
dr&aeu von Heterophyllaaa kerne Baoterionknoten wie Zimmbrhanh vermntete — 
3) Frank, Ber bot Goa., 7, 284 (1889) Frank il Otto, Ebenda, 8 , 292 u. 881 
(1890), Landw Jahrb, ar, 1 (1892), Bot Zte, (1893), I, 140 — 4) Otto a 
Koopbr, Undv Jahrb , 39, 899 (1910) — B ) T Jamibbon, Ber bot Gea , aS, 81 
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in deren Verfolg Cieslab (1) bo weit gmg, auoh flir die Waldbdume Bolohe 
ErBoheinungen alB vnolitige Mittel zixr Stiokatofferlangung m Anspruch zu 
nehmen, so wenig kritiBoh behandelt, daS es leioht war, ^es^en Uberzeugend 
zn widerlegen (2) Eb iBt anzunebmen, dafi den Behauptnngen von Mausli 
und PoiXAOOi, Bowie Bbiobi (3) beztigboh des ausgedebnten VorkommenB 
von StiokstoffasBimilation verso^den hohen Grades bei den verBohiedensten 
hbberen Pflanzen dasBelbe bobiokBal bevorstebt (4) Beztigbob der frtiber 
von PsTEKUAim, LiEBSOHEB, Stoeiasa and emigen anderen Forsobern (6) 
vertretenen Ansiobt, dafi aaob einige niobtlegununoBe^Kulturpflanzen N zu 
Imeren unstande Bind, darf man auf die Wirkung der damnlR meist noob mobt 
mitbertiokBiobtigten freilebenden N-fixierenden Bodenbaoterien binweisen 
Besonders im Hinbbok auf die mebrmalB gedaBerte Meinung, daO die Stiok- 
Btoffuaerung bei SmapiB und anderen Pflanzen erst bei mobt zu geringer 
gleiobzeitiger Zufuhr von N-Verbmdungen emOn m Betraobt zu ziebenden 
Wert erreiobe, mllfiten vie] bessere Beweise dieser Befdbigung vorllbgen 
Gegenwfirtig ist dies jedoob mobt der Fall, und die Borgf&ltigenUntersuobungen 
-von Hbllbiegbl, Nobbb und Hiltnbb, P Wagnbb und Ahby, Pfbippeb 
und Fbanoee, Lbuubbicann (6), die Biob besonders auf Smapis bezieben 
und denen sioh die Arbeiten von KowEBSBi, Lotst und Coates und Dod- 
son (7), welobe GosBypmm unterBUobten, ansobbeQen, Bind m manober Hm- 
siobt imstande, die abweiobenden Ergebrnsse der obengenannten Autoren 
^ufzuklflren Allerdings bat Hiltneb (8) eelbst m neuerer Zeit die Frage 
BO aufgefafit, daB versobiedene Cruoiferen und einige andere Pflanzenarten 
in der Art ihrer ETnflhrung nut Stiokstoff erne eigenartige Stellung em- 
nebmen 

DaJ3 der Luftstiokstoff on dem tienecben Stoffweobsel aktiv teilninunt, 
iBt gleiobfalls als widerlegte Saobe anzuseben (8) 


1) A CiBBLAB, Zentr ges Foratwes., 35, 69 (1909) — 8) L Kmt, Bar bot. 
Qbb., 27, 682 (1909), F EOvbbbi, Zentr Bakt, 35, 849 (1912), Oompt rend., 149, 
66 (1909), 132, 888 (1911), Rev gin. Bot, 23, II, 406 (1914), ebenda, 26, 22 (1914) 
E Hbnbi, Bull Soo. Sol Nancy (^,,jo, 1 (1909) H Vatbb, Tbarander foieu 
Jahib , 59, 261 (1909) — 3) £. Maicbli u. G- Follaooi, Atti Aoo. Lino Boms 
(6), r9, I, 601, 669 (1910), 20, I, 680 (1911), AtH let Bot. Pavia, 13, H, 169 
(1911), 13, 861, 14, 169 (1909) Atti Aoo. Lino. (6), 24, I, 966 (1916) G Bbiobi, 
Rend Aoo Lino. (1910) (6), xg, I, 60L — Zn Bottomlbtb Angabe A D Hall, 
Nature, 81, 98 (1909), 82, 218 (1909) W B Bottoiilbt, Ebenda, 82, 218 (1909) 

— 4) Vgl Molliasd, Gompt rend., 160, 810 (1916) Rev gin. Bot, 28, 226 (1916) 

— B) A FsTEnuAriN, Juste Jahreaber (1891), I, 81, (1892), 1, 424, Mim Ao R^ 
Belg (1891), 47 (1892), Bot Zentr, 33, 816 (1898), jr, 49, Beihefte, 5, 228 (1896), 
EoWB Jahreaber (1890), p 184 Lihbsohbr, Landw Jahrb , 41, 189 (1890 
J Stoelaba, Landw Jahro , 24, 827 (1896) Ztaob landw Vera wee Oaterr , r, 76 

B — 6) F Nobbe n. L HrLTNEu, Landw Vera atat, 43, 166 (1894) Riohteb, 
la, 31, 221 (1898) P Waokee, Dtacb landw PreaBe (1898), (1894), p 64, 
J H. Abbt, Landw V^era atat , 46, 409 (1896) Th. Ppeufee n Feankb, Ebenda, 
p 117, 48, 466 (1897) 0 Leuuebuann u E Blahoe, Ebenda, 69, 146 (1900, 

73, 426 (1910), Pfeippeb, Guttmaitn u. Thibl, Mitteil landw Inat Brealan, 5, 667 

a woUen Slnma immerhin erne Sonderatellung unter den Niohtlegmmnoaen zu- 
en. — 7) St V Eowebsei, Dias Halle (1896), Beiheft bot Zentr, 5, 639 
Eooha Jahreaber (1896), p 266 J P Lotby, U S Agno. Dept, Nr 18 
Oh. Coates u W R. Dodbon, Joum. Amer (Them Soo 18, 426 (1806) — 
I) Vgl HrLTNEB, Mitt dtaoh landw Gea., 1916, St 14, Pridrt B1 L ]^ban u 
Fu Ronutz 1917, p 110 AngebI MikTobenanaammL an Oruoilerenwnrzeln A Oadda, 
Intemat agr toohn Rdsoh , 7, 884 (1916) Kntik Ppbippee, FOblmga landw Ztg , 
64, 621 (1916), Clausen, Landw Ztg, 38, 184 (1919) — 9) Vgl 0 Oppenheimeh, 
Bioidiem. Ztsoh., 4, 828 (1907) 
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SechgonddreiDigstea Eapitel Der EiweiBstoffweohsel 

der Algen. 

Die in Algen yorkommenden Stickstoffverbmdnngen haben m den 
zahlreichen seit BiaaoimoTs Unteranchung von Nostoc ( 1 ) angestellten 
Analysen von Algen mcbt viei Betdcksichtigung ertahren, nnd so kdnnen 
bezUgUch der Eiweifiatoffe nnd Ammoaduren bei den verschiedenen Algen 
derzelt kaum genanere Angaben gemaeht warden. Nach den Stickatoff- 
beatunmnngen zn schlieSen, dfirfte der OeMt der Algen an Eiweifi- 
atolfen im allgememen ein ziemlich boher sein, wie er sonst plasma- 
reichen, an Skelettanbstanzen annen, vegetativen Organen entspncht 

Vom ]aiuBolieu|NoBtoo phyllodenna gab Nahibji'WA ( 2 ) 81,93 % Trocken- 
anbstanz an, darm 24,75% Bobprotein Lnfttrookene Osoillaria probfica 
naoh Toknbb (3) 9,7 % WaBser und 46,25 % Protein Wabinqton, ( 4 ) 
{dhrt alB „N-^tige Substanz" m Prozentw der Trookensubstanz an 
12,41% filr Enteromorpha oompresBa, 8,99% ftir die Lammariaoee Capea 
elongata, 7,79% fiir Lammana aaocbanna, 8,42% filr Cystoseira, 8,29% 
flir Ulopter^ pumatifida. Sestini, Bombolbtti und del Tosbb (6) fanden 
an Rohprotem m der lulttrookenen Substanz von 

WaBBergehalt Protein 


Ulva latiaaima 29,75 % 13,35 % 

Valoma aegagropila 7)62% 5)36% 

Graoilana oonfervoidee 20,01% 16,25% 

Puoua veBiouloBUB 27,11% 8,21% 

Vauohena PiIub 20,50% 16,88% 


Nooh htthere Eiweiflwerte linden wir teilweiae bei Analyeen von 
KOniq und Bettels (6) 

Wasaer Qeaamt-N wuserlOBl N-Substan* 

Porphyra tenera 4,57% 34,19% 21,75% 

Gebdium oartilagineum 13,00% 17,00% 7,37% 

Laminaria japomoa 4,20% 7,81% 5,44% 

Cystophyllum fuBiforme 15,15% 8,06% 4,25% 

Eocloma bioyoba 11)56% 13,62% 7,50% 

Seetanganalysen von BEOHatAlw und Baek (7) ergaben fiir (lufttrook ) 

Fuoub veaiouloBUB und aerratua v d weat- WasBer Rohprotem 
franz KUate 12,39% 4,96% 

Fuoub aerratua und balticua v Riigen 12,31 % 4,37 % 

Aaoophyllum nodoaum, Norweg 11,10% 5,96% 

Lammana aouatoni, Norweg 12,40% 5,86% 

Lammana aaooharma, Norweg 13,58% 6,37% 

Naoh Loew und Boeoewy (8) enthalten Spirogyra und andere Faden- 
algen 28 — 32 % EiweiB m der Trookenaubatanz 

1 ) BnAaonmoT, Ann. do Ohun , 87, 287 (1818) — 2 ) 8 Namikawa, Bull 
(1906) — 3) B Tubhhb, Jonm. Amer Ohom Soo., 38, 
1408 (1916) — 4) R. WAiiHOTon, Ohem. News, 40, 106 (1879). — B) Skstotl at 
bei WoiPT, Aadhenanalysen, a, 108. — 8 ) J Kamo u. J Bbttbls, Ztsch Unt 
Nam Gemmittal) la, 467 (1906) — 7) BsoEUAini n Pabe, Site her prenfi Ahad. 
Berlin 1916, p 1009 — N-Gehut von paaRaohen EflBteHtangen Stewabt, Joum 
Agr Res., 4, 21 (1916). BeBtiminuiiB Oullbh, Joum. Ind. Eng Chem . 6, 681 (1914) 
— 8 ) 0 Lobw u. Th Bokorht, Joum. prakt Ohem. (188^ 


i 
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SecdiBUs^dreiJligsteB Kapltel Der EiweliBtolfweolisel der Algen 

t)ber die chemiaohe Natnr der genuinen EiweifikOrper bei Algen, ihre 
Nuoleoproteide, fehlen Unterauehungen voUstfindig Mabz (1) Bah m Inmat- 
liohen Oaoillana-Kidtiiren unter beatmunten Bedmgungen klumpige Em- 
lagerungen in den Zellen anitreten, die er fUr Ablagemngen Ton Reaerve- 
eiweifi bielt Kohl (2) aprach die Cyanophyeinkdmer ala EiweiBhrystaile 
an. Die Natnr dieaer Gebilde lat jedooh noch ebenso kontrovera wie die Natnr 
der BOgenannten Zentralkdrner un Zentralkbrper der Gyanophyoeenzellen, 
welohe A Meyeb (3) mit Volntin identifizierte Volntin gab Mbtbb auoh 
Ton Baoillanaoeen, Conjngaten, (^orophyoeen nnd Rhodophyoeen an 
Ea lat mir zweifelheJt, ob ea aioh in alien dieaen FAUen nm dieaelbe nnolein- 
artige Snbatanz handelt Emige Angaben berilhren daa Vorkommen Ton 
proteolytiaohen Enzymen bei Algen 0 Richter (4) land bei der Diatomee 
Nitzaobia palea in Reinknlturen ein eiweifildaendea Enzym Naeh Teodo- 
BEBOO (B) kommt ein Nnolein apaltendea Enzym Terbreitet bei Algen Tor, 
Ghlamydomonaa, wie Cyanophyceen apalten Nnoleina&ure nnd banen die- 
aelbe ^ Verfltiaaigung Ton Gelatmeanbatrat wnrde aohon frilher duroh 
Beijbbinoe (6) bei Soenedeamua aoutna gefnnden, dnroh Adjaroff (7) 
bei Qilorella nnd bei Stiohooooona Bei Scenedeamna nunmt aber dieae 
Enzymprodnktion naeh BEiJERmOE mit der Zeit ab Erne wiohtige RoUe 
mUaaen proteolytiache Enzyme natttrbob bei jenen amOboiden Stadien 
Ton Algen apielen, bei denen animaliacbe Ernahrung Toranaznaetzen lat (8) 

BsuERiNaE, welcher znerst anf die Benntznng yon Gelatmeplatten 
fflr die Isoliemng yon Algenreinknltoren bingewiesen nnd Flechten- 
algen selbst&ndig gezflchtet hatte, zeigte auch, dafi die Oomdienalge 
yon Physcia panetina, Oystococcns hnmicola, zn ihrem normalen Gedeihen 
Darren^nng yon „Fepton“; d h Proteosen, verlangt, nnd wahrscheinlich 
dnrch die Pilzsyinbiose emer solchen Em&hmngsweiBe angepafit sem 
dOrfte. Die Alge vAchst \rohl anf 0,2% Ammoninnmitrat, anch anf 
Caldnmnitrat, bildet jedoch yiel klemere ZeUen nnd yermehrt sich aufier- 
ordentlich langsam Diese eigenartige Anpassnng an EmAhmng mit 
organiBchen N-Verbindnngen bei Flechtenalgen wnrde anch yon Abtari 
nnd Stabihsea. (B) beobachtet Hmgegen zieht naeh Letellier (10) 
Oystococcns nnd Goccomyxa anorganisi^en N yor Bei den Nostoc- 
Gonidien yon Peltigera gelang bs Protease nachznweisen Die Be- 
hanptnng yon Bbuerinoe, anch Scenedesmns Pepton bpyorznge, 

ist dnrch Elebb (11) in Abrede gestellt worden, nut dem Bemerken, dafi 
diese Alge in tlppigster Weise ohne organische Snbstanz anf Nitrat- 
nfihrboden zn wachsen yermOge Vielleicht gibt es hier verschiedene 
biologische Rassen, anch ftlr StK^ococons baallans, den Abtari ( 12 ) gleich 

1 ) F A Mabx, Botan, Zentr , 53 , 174 (1898) — 2) F G Kohl, Orgams. 
u. Fhyaiol d. Oyanophyoeenzelle Jena (1908), Beihelte boL Zentr , 18 , 1, p 8 
(190^ Anbh A Fibohbb, Botan. Ztg 1005, 1, Heft IV—Vl nimmt EiweiBcharakter 
der OyanophycinkOnier aA. Stahhelih, Ber bot. Gee., 34 , 898 (1916) desgleichen 
f d. GyanopnyouikOmer Ton Forphyndinm cruentiim. — 3) A Meyeb, Botan. Ztg 

e , I, Heft 7 EiweiBnatni der Stadielkngeln von Cbara Votata, Oeterr bot 
, 1914, p 442. — 4) 0 Rioeteb, Sitzber Wien. Akad., 115 , I, 27 (1908) 
Ber bot Gea , ii, 498 (1903) — 8 ) E. 0 Tbodoheboo, Compt rend., 135 , 800 u. 
464 (1912) — ^ Bbubbinok, Botan Ztg (1890), Nr 48 Arch N 6 arland., a 4 , 278 
(1891). Zentr Bakt , 13 , 868 (1898) — 7) M. Adjaboff, Rech exp anr la Fhyaiol 
de qnelqnea Algnea vertea. Gendve 1906 — ^ VgL A Fasohbb, Ber bot Gea, 33 , 
427 (1916) — 8 ) A Abtaei, BnlL Soo. Nat Moacone (189^, p 6 . T M. Stabibska, 
FubL Inat Bot Gendve ( 8 ), 11 faao. (1914) — 10) A Letblueb, Tbdac Genftre 
1917 — 1 1 ) G KLEsa, Bed^ d Fortpflani b einlg Algen n. Filzen (1896), p 188 
— 12) A Aetaei, Bar bot Goa, ig, 8 (1901) 
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gut auf Ammoniummtrat wie Fepton wachsen sah, ist es mOglich, daB 
die ala FlechteDalgeii auftretendeu Formen dieser Organismen ala „Pepton- 
organiBmen" im Sisne Beubeikoes zu gelten baben. Haematococcus 
pluvialia gedeiht nacb Prinoshbim (1) gut auf Aminos&uren, Fleiach- 
extrakt oder EiweiB, aber aucb mit AmmoDsalzen oder Nitrat. Stickatoff- 
maugel beeinfluBt die H&matocbiombildnng. Nacb BsiJBRiEaE wdcbst 
feiner Chlorella vulgans auf emem die Albumoaen uud AminosKuren 
des Malzextraktea entbaltendeu Substrate bisweilen besser, als auf mor- 
ganiscbem Nflbrboden, -weno sie aucb uacbweisbcb Ammoniuinsalze, Nitnte 
und Nitrate zu assunilieren venuag Bei Goelastrum proboscoideum Bohl 
hat Pepton nacb Batss (2) schildJiGheii EiufluS Bemerkt sei, daB aucb 
die Zoochlorellen der SQBwasserspongieii keue Vorbebe fOr organische 
■N-Qn^en zeigen (3) 

Mixotrophe Algen, Formen, die auOh un natlirboben Substrate reioh- 
liobe Gegenwert organisober Stoffe Iieben, gibt es anschemend moht wenige 
FUr Euglena gracilis bewies Peingsheih (4), daB sie gut m stark faulendem 
Substrat, und nut Baotenen gemisobt gedeibt, Ammosduren gut aufmmmt, 
und auob un Dunklen duroh Pepton stark gefOrdert wird Boi Mangel an 
Stiokstoff tritt Reduktion der Cbromatopboren ein, Verarmung an Chloro- 
phyll, wobei die Carotmoide hervortreten Hmgegen smd die Cyanophyceen, 
die man gleiohfaBa so oft an Orten findet, die viel organisohe Stoffe ent- 
halten, naoh demselben Forsoher (5), moht zu ]enen Orgamsmen zu reohnen, 
bei denen organisohe N-Yerbindungen den Nitraten und Ammomumsalzen 
ilberlegen aind Pepton und Asparagin wirkten bei Osoillana teams sehr 
gut, Leuoin, Glykokoll und Aoetamid jedooh moht Wie es nut dem angeb- 
liohen Anted der Cyanophyceen (Nostooaoeen) an den AmmomsationsTor- 
gftngen un Boden steht, bleibt nooh nflher zu untersuohen (6) FUr einen 
blaugrtinen Flagollaten, Cryptoglena amenoana, gab SoHt)ij:B(T) an, dafi 
er, TOewohl Alkab- und Ga-Nitrat sowie Ammomumsulfat gut verarbeitet 
werden, dooh besonders organische , N-Verbmdungen, wie Anunosauren, 
Pepton bevorzuge Manmgfaohe Ubergange zwisohen heterotropher, mixo- 
tropher und autotropher Lebensweise ergeben sioh bei Diatomeen, wie 
man sohon aus dem versohiedenen Farbstoffgehalt der Chromatophoren 
BchheCen kann Ftir die ganzhoh farblose Nitzsohia putrida Ben fand 
Riohtbb (8), daB Eiweifl, Pepton, besonders gut Leuom, dann Asparagm 
verarbeitet werden, jedoch auch Nitrate und Ammomumsalze FUr medere 
Volvocmeen, Chlamydomonas, Cartena, fand Jacobsen (9), daB sioh be- 
stinunte Formen m faulendem EiweiB am lioht anhaufen Im Dunklen er- 
sohienen nur Polytoma und Chlorogomum unter diesen Yerhaltnissen, 
von denen die erste vbllig farblos und heterotroph ist FUr die aus Sohmutz- 
wasser isoherte Alge Chlorella pyrenoidosa benohtet H Chick (1 0), daB sie 
in Ammomumsalzen entschieden am besten waohst 

SchheBhch seien nooh erne Beihe von Erfahrungen erwahnt, welohe 
sioh auf die Nahrwerte versohiedener N-Yerbindungen bei Algen beziehen 


1 ) E G Pbinosheim, Beitr Biol d. Pfl , is, 418 (1914) — 2) Tboh Raysb, 
ThAse GenSve 1016 — 3) Ygl A Limbeeokb, 31t*.ber 'Wien. At, ib?, I, 896 
(1918) — 4) B G Phutoshbim, Beitr BioL d. Pfl , is, 1 (1918) Ftti Chlamydo- 
monas Ehrenbergi Abtaw, Jahrb wise Bot , 5s, 410 (1918) — B) B G Pbinqs- 
HEiM, Beitr Biol d. Pfl., is, 49 (1018) — 6) W G Saokbtt, Zentr Bakt., 40, 
168 (1014) — 7) J SoHtlXKa, Dibs. Kiel (1910) — 8) 0 Riohteb, Denksohrift 
Wien. At, S4, 660 (1909) — 9) H 0 Jaoobbbn, Ztsoh Botan., s, 146 (1910) — 
10) H. Ohiok, Proo. Roy Boo., 71, 468 (1908) 
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Die StiokstoftwasaerBtoffBfture NjH erweut eioh naoh LiOEW(l) nll gumfliTi 
m hSheren Konzeutrationen aohfidlioh Genngere Konzentrationea, wie 
0,1% warden beseer vertragen, ja in sehr grofler Verdttimung kann mfolge 
der UniBetzung zu NHj ein gewieaer Nfihreffekt hervortreten. Hydroxylamin 
war fdr Algen wie eonst flir Organiamen in Versuohen von Lutz (8) eehr 
Bohddlioli AmidoBulfonBdure Bcheint indifferent zu sein, und weder sJa Gift 
noch alB N- Quelle zu wirken (3) Hametoff und Guanidin konuten Lei den 
duroh Loew und Bokornt (4) geprilften Algen niobt obno Sohaden ver- 
tragen werden, wfibrend Urethan erne ungtinstige Wirkung niobt entfaltete 
CyanurB&nre erwies Bioh soblecbter als Uretban, noob mebr das Kabum- 
rhodanid filr Spirogyra (B) LuTZ (6) stellte ausgedebnte Versuebe Uber 
die Wirkung verBohiedener Anune anf Algen an, von denen die meuten, 
vom Methylamin bis AUylamin, pnmfire, sekundfire und tertifire Baaen, 
ferner auob TetraanunoniumbaBen aioh als benutzbar erwieaen. Auob das 
von Phanerogamen niobt aBBumlierbare Benzylamin, AUylanun, ferner 
Pyridin konnten von Algen (Meaocarpua, Protooooous, OeoiUaria) ala N- Quelle 
benUtzt werden Giftig bmgegen waren Napbtbylaiaim und Dipbenylamin 
Von Aminoflauren wurde Glykokoll durob Bokobnt (7) ala gute N- Quelle 
filr Algen gefunden Naob Tbebouz (8) kSnnen Soenedesmua, Goelastrum, 
StiobooooouB, Cblorella Aminoafiuren im Dunklen verarbeiten, und ea trat 
Gerucb der Kulturen naob Anmioniak auf, bo daB Desanudierung anzu- 
nehmeniBt Pikrinatture lat flir Algen stark -giftig ( 9 ) Loew ( 1 0 ) fand Pyrrol 
giftiger ala Pyridin, Cbinobn weniger sch&dliob als nbinm Cbinin llbertnfft 
auob naob den Erfabrungen von G Sohwaez( 11) andere PQanzenalkaloide, 
wie Stryobmn, Niootin und Coffem an acbtldiiober Wirkung 

Die Frage, mwieweit filr die nattirbobe Emflbrung der Algen Ammo- 
ninmealze und Nitrate m Frage konunen und wo fur die verachiedenen Algen 
der relative Vorteil begt, ist trotz manoher Studien in dieser Riobtung 
noob niobt in alien Punkten aufgeklflrt Dafi die Algen Nitrate mit dem Waaser 
aufnehmen, und aioh damit ernflbren, steUte bereitBBiNEAn(12) feat SptLter 
fanden Loew und Boeobet (13), daB Nitrate fUrZygnemaceen erne beseere 
N'Nabrung befern als Anunoniuinsalze, jedoob ergab aicb bei anderen Algen 
daa umgekebrte VerbftltniB Auob soli naob Loew Kabaalpeter weniger 
gUnstig wirken als Natronsalpeter, erne Erfabrung, welobe fUr Cyanopbyoeen 
(Phormidium) duroh Boeesoh gleichfalla konstatiert worden ist Cyano- 
phyoeen, welobe Maertens( 14) untersucbte (Oaoillar tenuia), konnten am 
besten mit Caloiumiutrat ernflbiii werden, AmmouBulfat und -mtrat waren 
niobt gut brauohbar Kaliumnitrit zu 0,01% wurde von der OBCillaria gut 
verarbeitet, von anderen Formen niobt Filr Miorotbamnium Klltzingianum 
NOg Bohien in denVerBUohen von Molisoh(IB) Ammoniumpbospbat gleioh 
gut zu wirken, wieKabum- oder Magnesiunmitrat Bemeoeb (16) bezweifelt 
be allgememe GlUtigkeit des von Losw bebaupteten Untersobiedea zwiaoben 

1 ) 0 Loew, Botan Zenb- , 48, 260 (1881). — 2 ) L Lutz, Ooi^t. rend. Cong 
soe sav (1899) — 3 ) N Masko, Ohem. Zentr (1897), I , 986 0 Loew, Jusu 

hot Jahresber (1896), I, 18 — 4) 0 Loew u. Bokornt, Joum piakt Chem , 30 
(1887). — 6) Bokornt, Chein.-Ztg (189^, p 68 — 6) L Lutz, Ann. Sci Nat 
(7), I , 76 (18w) — 7) Bokornt, Ohein.-Ztg (1896), p 68 — WO Treboun, Bei 
Dot. Gob ., 83 , 4£2 (19(») — 9 ) Bokornt, Obem-Ztg (1896), p 98 — 10 ) 0 Loew, 
Flittg Arch , 40, 447 (1^) — 11 ) G Sohwarz, Beiheft. Bot. Zentr (1897), p 476 
- 12 ) Binbau, M6m. Aoad. Sm Lyon, 3, 868 — 13 ) 0 Loew u Bokornt, 
Jonm. prakt Chem, 30 (1887) — 14)^H Mabrtenb, Beitr Biol d. Pfl , ra, 4fl9 
G914) — IB ) H. Mouboh, mtaber Wien Ahad., 104, I, 798 Oht 1896 Ftlr 
OhlamydomonaB Ehrenberm Abtari, Jahrb wibb Bot , ja, 410 (1918) — 
16) W Beneokb, Botan. Ztg (1898), I , 89 
Czapek, BloGfaemle der Pfltnzen a Anfl , II Bd 
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den Conjugaten, welohe Nitrate vorziehen, und niederen Algen, die am beaten 
duToh Ainmoniumflalze emahrt werden Er fand Tielmehr, daB Spirogyra usw 
ganz gut bei Darreichung von Axmnomuinflalzen gedeiht, wenn anch grdflere 
Ammoniiunaa l zmengen acb&dlich aohienen Ubngena aieht man Spirogyra 
auf natilrboben Standorten manohmal in ammomakreichem Milieu wacbsen, 
■wo ea niobt 'wahracheiiiLicli lat, da6 erat eine Nitnfikation der Ammomum- 
aalze voUzogen warden muC, ehe dieaelben reaorbiert werden Wie achon 
erwfihnt, fand H Ceiok die Cblorella pyrenoidoaa gleichfaba ala erne AJge, 
die Aminomumaalze bevorzugt, und aucb Ulva latiaaima wftchat gut 
m Ammoniumaalzlaaiingen ( 1 ) Hmgegen aoll naob Chaupentieb ( 2 ) 
CyatoooocuBj humioola Ammoniumaalze achleohtar vertragen ale Nitrate 
Angaben uber Aufnahme von Nitraten und AnunomumBalzen duroh Algen m 
Agar-Reinkultur fmdet man m der Arbeit von E Peingshbim ( 3 ) Fiir 
Noatoc zeigte Loew ( 4 ), dafl er aioh m 0,1% KNO, reiohboh vermehrt, 
aber den freien Lultatickatoff mcht aaaiinilieren kenti Ahnbobee gilt naob 
Glade (B) fllr Cylmdroapermum 

Die Frage, ob der freie atmoepbariaobe Stiokatoff durcb Algen aaai- 
mdiert werden kanne, wurde bereita oben berllbrt Die klteren Angaben 
von SoHLOEfliNG und Ladbent, von Fbaitk, femer von Kooh und Kosso- 
WIT80H (8) ilber positive Befunde bei Cbloropbyoeen und Cyanopbyceen, 
und liber N-Finerung durcb erne Reibe grbner und blauer Erdalgen, amd 
mcht vom Verdaobte frei, daB beigemengte atickatoffixierende Baoterien 
fllr den Auafall der Vereuobe verantwortliob zu machen amd Spftter haben 
ilberdiea Kossowitboh, aowie KbUgeh und Sohnbidewind ( 7 ) an der Hand 
verbeaaertor Metkoden kein poaitivee Ergebnia erzielt, und Bouilhao (8) 
auBort Bich hinfliohtboh Noatoo nur dabin, dafl dieser m Symbioae mit Bao- 
terien, aber mcht fttr aioh allem Stiokatoff ana der Luft zu aaauniberen im- 
atande eei Magboherweiae gilt daa gleiobe von dem neuerdinga durcb Oeb 
Btudierten Fall von Anabaena AzoUae Negative, Reaultate bezUglich der 
Stiokatoffixiorung erhielt Moliboh bei Miorothammum Klitzmgianum Die 
Erfabrungen von Bei^oee uber die durcb Mangel an Stiokatoffverbindungen 
un Substrate veniraaohten auftSlbgen StOrungen, welobe an verachiedenen 
Algen auftretcn Etiolement aua „StickBtoffhuiiger‘' bei Siphoneeu, Clado- 
phoren und Conjugaten, erbnngen ebenfalla bemerkenawerte StiitzpUnkte 
fur die Anaohauung, daB bier N-Fixiening mcht atattfmdet Boaondera 
auffallend sind dieae Verfinderungen bei den Cyanopbyceen, wie die Arbeiton 
Ton Boreboh und von Magnus und Sohindlek gezeigt haben (B) OaoiUarien 
und Pbormidiumarten werden im Zuatande dea N- Hungers roatbraun, 
und nehmen bei Hinzuftigen von Nitrat oder einer anderen geeigneten 
N- Quelle wieder ihre nonnale grtine Farbe an Dies geschieht aowohl im 
Dunklen ala im Laoht Im Dunklen lat Saueratoff hierzu unbedmgt notig 


1 ) Letts u Hawthormb, Biedormanna Zentr Agr Chem (1902), u 224. 
Q 1 Foster, Ann Missoun, Bot Gard., r, 829 (1914) — 2) p 0 Charpentikh 

T f ^ ® ® Pwnoshbim, Beitr Biol d Pfl ] 
IT, 806 (m2) — 4) 0 Loew, Biol Zentr, lo, 877 (1890) Die Angaben von 
n**’ “"id wohl duroh ungenane Methoden veranlaflt 

goweaen — B) R Qladb, Beitr Biol d. Pfl , la, 29^914) — 6) Sohioesind n. 

Qo89)i Landw Jaiiib ^888), H, 2, Botan. Zte (1898), p 146 A. Kooh u 
koBMtwTsoH, Ebenda (iW), II, 381 — 7) P Kosbowitboh, Bbonda (1894), I, 97, 
W KntloBB u Sohneidewind, Landw J^b , ag 771 (1900) ai V TtnimTnn 

(1918) — W _^oNUB u. B SoHnrnLEE, Bar botan Gee io 814 
(1912) H Maertbhb, Beitr Biol d. Pfl , rs, 489 (1914) ^ ' 
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Im Lioht erfolgt auoh im sauerstoffreien Ranine langaam Ergrttnen, in dem 
Mafie als die spurenweise einsetzende Assimilation der Atmungs-GOg etwas 
Sanerstoff liefert Hier ist deninaoh erne Stiokstoffmernng aus der Luft 
wohl aasgeschloBsen Wenn auoh die MOgliohkeit einer N-Fixierong duroh 
bestimmte andere Algen mcht absolut in Ahrede gestellt werden soil, und die 
beztiglich manober Cyanophyceen immer wieder auftauchenden Angaben 
im Auge bebalten warden mussen, so ist es doob geboten, die von Beijb- 
BmoE ( 1 ) gemaobten Mitteilungen, wonaob Nostoc und Anabaena N fi^ieren, 
vorlftufig nooh nicbt als sicher fundiert anzuseben und vor allem (Iberzengende 
Beleganalysen an baoterienfreien Reinkulturen von Algen abzuwarten. 

Hmsiobthcb der Fleobten klSnnen wir anbangsweise uur bemerken, 
dafi iiber ibren Stiokstoffhaushalt ao gut wie mohts bekannt lat DaB bier 
interesaante Verbftltniaae aufgedeokt werden kdnnen, beweiaen die Beob- 
aohtungen von Sebnandeb (2) liber mtrophile Fleobten Bestiimnte Formen 
Biedeln siob vor allem da an^ wo reiobbcb Exkremente von SeevSgeln baften 
bleibeu Sie warden als „Ormthokoprophile Fleobten" bezeiobnet Nien- 
BUBG (3) bat auf das Vorkommen mtropbiler FleobtengenossenBobaften 
auf der Rmde von AUeebiumen an StraBen hingewiesen Viele andere Formen 
dbrften vermutbob zu den obgomtropbilen Organismen ziblen Das Vor- 
kommen von Nitraten und Nitnten IkBt siob naob Salomon ( 4 ) m Fleobten 
nuT Belten naohweisen, bingegen gebngt der Naobweie von Ammoniumsalzen 
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tlber die stiokstoffbaltigen Verbmdungen der Laub- und Lebermoose, 
sowie liber die Gewinnung dee Stiokstoffes bei dieson Pllanzen begt erst 
zehr dllrftigeB Material vor, auB dem siob kaum ein ricbtigeB Bild der tat- 
Bftohbohen Yerbaltnisse konstruieren l£Bt 

Tbeffneb (B) verdankt man erne gr5fiere Reihe von Analysen ver- 


Bchiedener Laubmoose, m denen auob das im Wasserextrakt vorhandene 


und das m Natronlauge ISsbohe EiweiB bestunmt wurde 

Eiweifi EiweiB 

lOslioh in H,0 m NaOH iQsIich 

Er fand bei 

EiweiO 

in NaOH unlSslich 

Folytnoham commime 

0,994 % 

0,181 % 

3,79 % 

^hagnum cnspidatam 
Hjlooomiimi aplendens 

1,42 % 

2,19 % 

0,66 % 

4,13 % 

0,46 % 

4,39 % 

Dicrannm undulatnm 

1,14 % 

0,78 % 

4.37 % 

Orthotnolmm anomalnm 

2,08 % 

1,81 % 

d,B4 % 

Miuum affine 

3,18 % 

2,26 % 

1,66 % 

4,12 % 

Fnnana hygrometnoa 

2,03 % 

3,42 % 

Schistidinm apocarpnm 

1.47 % 

4,60 % 

2,36 % 

6,30 % 

Geratodon puTpurens 

4,04 % 

1,29 % 

4,41% 

Glimacium dendroides 

0,71 % 

4,39 % 


11 M. Beuerinok, Zentr Bakt., 7, 663 (1901) — 2 ) R Sernander, Svensk 
Botan Tidsknft, 6, 803 (1912) — 3) W Niekburq, ZtBon Bot , ii, 1 (1919) — 
4 ) H Salouon, Jahib wibs. Bot, 54 , 339 11914) In Parmeha soxatibs soil nach 
Eeeoah, Chem. News, 114 , 74 (1916) viel Nitrat voTkommen — B) K Trefpneb, 
Dibs Dorpat 1881 I^elle reproduziert in Just bot Jahresber, 1881, Bd 1, p 168 
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FUr emige Lebennooee bat LoHUAim ( 1 ) folgende Zahlen gebefert 


In Frozenten der Trookensnbstanz bei 



Fegatella 

March antla 

Fellia 

Metzgena Mastigobryum 


oonioa 

polymoipha 

epiphylla 

niroata 

tnlobatuffi 

Gesamt-N 

2,30 

1,02 

2,36 

1,61 

1,07 

MweiA-N 

2,08 

1,66 

1,80 

1,39 

1,00 

UnTerdaulidher B 

0,80 

0,62 

0,88 

0,07 

0,64 

Ober die 

cbemisohen 

EigeuBobaften der vorbandenen 

Eiweifistoffe 


and ibrer Spaltungsprodukte let mobte bekannt 

Die Stiokstoffgewmninig der Moose ist ein fast gOnzhch unboarbeitetes 
Gebiet, obwohl ea fi)r ExpenmentalunterBucbungen an paasenden Objekten, 
wie ea z B die raaoh waohaenden und leiobt kultmerbaren Marobantia- 
Thallome und viele Protonemen sind, moht mangelt EmenAufang bilden 
die Studien von Servettaz(2) an steni koltmerten Mooaprotonemen, 
die anob die N-Veraorgung betrafen Verarbeitet werden aowohl NH^-Salze 
ala Nitrate Pepton wird aaaunibert und fSrdert die Bildung der Sexual- 
organe. 

Sobon oben ist auf die Myoorrhiza ahnbobe Dnrcbwuohemng der 
Rbizoiden vieler Lebermooae durcb Pilze bmgewiesen worden, welcbe ziem- 
hoh viel nnterauobt worden iBt(3) Dooh ist ea unbekannt, welobe Bedeutung 
dieae Vorkonunnisae fUr die Em&hrung der betreffenden Moose haben 
kOnnen Ffille von StiokBt.offixierung aind auoh bier moht auagesohloBsen 
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Acbtunddreifiigstes Knpitel Die Reserveproteide der Samen. 

§ 1 . 

Allgemeine Orientlerung und Vorkommen. 

Von alien pflanzlichen Emeifistoffen waren ea die Proteinstoffe der 
Samen, welchen sich das Interesse der Chemiker am iiilbesten zuwendete, da 
diese Snbatanzen als Nahrungsmittel des Menachen von grdfiter Bedeutnng 
sind. Scbon im 18 Jahrhundert fand Beooari (4), man einen von 
ihm als „Filanzenleim'* bezeichneten Bestandteil dem Eleber durcb Alkohol 
entziehen kann Braoonhot (5) benannte als „Legumin“ erne Substanz, 
die er durcb Extraktion mit wannem Wasser and Ffillung des Filtrates 
nut Sdnre aus zerkleinerten Erbsen und Bohnen gewaun, „aullfi8liches 
Eiwei6“ waren fttr Ibn aUe in "Wasser lOslichen Stoffe, die durcb Alkohol, 

1 ) J Lohmanm, Beiheft. bot Zentr , is, 216 H.908), — 2 ) C Sbbvbttaz, 
Aim. Soi nat Bot (9), ly, 111 (1918). — 3) Hlerni Kst n BBttgeb, Verb bot 
Vgr In Brandenburg (1879). Jakbx, Ann. Jard. Bot Brnteniorg, 14 (1897) 
B Nbmbo, Bar bot Gob , j;, 811 (1899) Beibeite bot Zentr , 16 , 268 (1904) 
M Qolenkih, Flora (1902), p 209 A. J Gabjbahhb, Belhefte bot Zentr , is, 
470 (190y J Fbklo, Bull mt Acad Soi Bobime (19(B) Gahjbannb, Flora, 
los, 147 (1911) — 4 ) Bbooabi, Oommentar BononiensiB, Ib De tinmento Beooabi 
Btarb 1766 — B) Bbaoonhot, Ann. CSuin. ot Phys., 34 , 68, 43 ^ 847 Das Legumm 
wurde Bohon 1806 von Einhof gofnnden Gehloni Jig Joam. d Chem n Phyg , 
6 , 126 n 648. 
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Sftoren oder Hitzekoagalation f&llbar Bind, „koagalierteB Eiweifi" nannte 
er die in Wasser nnlOslichen achwefel- nnd phosphorhaltigea Stoffe 
SpUer anterschled Liebio Pflanzenfibnn, Pflanzenalbnimti and Pflanzen- 
casem Fboubt(I) gewann zuerat das „ Amandin" aua Mandeln DEins(8) 
land Jt859, dafi man aas Mandeln, Legummosensamen, Weizenmehl dnrch 
Digeneren mit 10% Eochsalzlbsung Eiweifistoffe isolieren kaun Er 
nannte dieselben „glutme“ 

Hoffb-Sbtler (3) atellte diese Snbstanzen deiyemgen tieriBchen 
EiweiBstoffen zur Seite, welche er schon frflher als „Globuline“ be- 
zeichnet hatte Am aasfllbrlidhsten hatte sich bis zam Jabre 1870 Ritt- 
HAUSBE (4) mit der Daratellnng and dem Studinm der Eigenschaften der 
pflanzlichen Samenproteide be^t, welohe er im wesentbchen durch die 
Emwirkong sehr verdflnnter kalter AlkalUaage anl das zerkleinerte Samen- 
matenal darstellte. A Sohhidt (5) machte aber m einer ans Hoppe- 
Setlbhs Laboratonam stammenden Arbeit daranf anfmerksam, dafi man 
aof diese Weise die nativen Samenproteide nicht mehr gevinnen kann 
Ritthauben hatte folgende Grappen von Eiweifistoffen ans Samen zn 
onterscheiden versacht 1 Fflanzeneiweifi in Wasser ISslich belm Er- 
hitzen koagnlierend, 2 Fflanzencasem in Wasser wenig Ibslicb, reichlich 
lOshch in Kaliwasser and m basischem Ealiomphosphat Davon warden 
onterschieden Legnmin, Glatencasem ans Eleber nnd Gonglutin als 
einzelne Arten Die Legnmin- and Glntencasemprkparate Ritthaubbbb 
waren in 10—20% Nentralsalzen nnlOslich, 8 Kleberproteine Ibslich 
m Alkohol Ritthattsen unterBchied hiervon GUadm, Mucedin and 
Glntentbnn 

Mabohkb (6) gewann 1869 zuerst das Reserveproteid der Parannfi 
aus dem Eztralrt als kOnsthchen kiystallisierten Niederschlag, was von 
Saohssb (7) wiederholt wurde Die grundlegenden Ideen von Hoppb- 
Setleb flber die Natar der Samenproteide finden sich zuerst 1877 m 
einer Arbeit von Th Weti, (8) aasfflhrlicli behandelt, in der gezeigt 
wlrd, dafi die Reserveproteide der Samen viele An^ogien nut den 
tierischen Globnbnen anfweisen, em Ted der Samenproteide wurde m 
konzentrierter NatnamchlondlCikmg lOslich, ein anderer Ted darm on- 
lOshch gefunden Die ersteren verglich Wbtl mit nchtigem Blicke nut 
den tienschen Vitellinen and zeigte, dafi die krystallisierbare Eiweifi- 
snbstauz von BerthoUetia hierzu gehbrt Die letzteren veiglich er nut 
dem Myosin der quergestreiften Mnskeln Spkter sachte FALLAom (8) 
darzutun, dafi dieses Fflanzenmyosm nor Ealkverbmdungen der NaCl- 
lOshchen Fhytovltelline m sich begreift 

Wahrs^einlich ist der allergrOBte Ted der Reserveproteine der 
Samen in den bekannten „Aleuronki5inem“ oder „Froteink6rnem“ der 
ITkhrgewebBzellen enthalten Dieselben pflegen besonders schbn and 
grofi ausgebddet in Fettsamen aofzntreten, doch fQhren auch Bt&rkehaltige 
NKhrgewebe h&ofig neben dem Amylam Froteinkbmer Die Frotem- 

1) PnonsT, Joum. et Chun , S4t 199 — Dbnib, M 6111 . but le sang 
G869), p 171 — 3) F H 0 PPK-SET 1 .KB, Meiohem Unteranoh. (1867), p 219 
Handb d. physiol Ghem., 4. AolL, p 828. — Bitthaubbn, Die EiweifikSiper 
del Getreideaiten, HfUsenlrttohte a. OlsameiL Boim 187^ Dort die Zaaammen- 
stellung aller frflheren Untersaohangeii, Pllflg Aroh , ig, 15 (1878) Jonrn piakt 
Ghem , ep, 860, 448 (1884) — B) A. Sohmujt, Oher Emnlsm u. Legnmin TQhmgen 
1871 — 0 MAbohke, Botan. Ztg (1868), p 409 Jonrn prakL Ghem., J 4 , 486 

» — ^ Saohsse, Sittber Nat foreoh Leipzig (1878) — 8) Th. Wbtl, 
physiol Ghem., i, 78 (1877) — 9) W PalIiAdin, Ztsoh BioL (1896), p 191 
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kfirner Bind Reseryen, dazu beBtunmt, der Besorption zar Deckung des 
EiweiBbedarfes bei der Eeimung anheunzuiallen Bei vorgeschrittener 
Entleerung des NShrgewebes dflrfte wohl auch die protoplasmatiBche 
GrondsubBtanz der Zdlen der AnflOsnng dberantwortet werdeu und 
Material Iflr die EmfihruDg des jungen Embryos liefern, me z B bei 
der Keimung der Orfiser 

Die Protemkdmer mrden 1855 duroh T i Habtiq (1 ) entdeokt, der 
flie ale „Kleb 0 rmelil“, „Aleuron“ bezeinhnete id auoh bereite die EiweiB- 
kryatalle und Globoide m ibrem Inhalte kannte Radleofeb (2) verghob 
die EiweiSkrystalle der ProteinkOmer sehr treffend nut den krystailmischen 
Dotterplattohen manoher Tiere Dali die Subetanz der ProtemkOmer aus- 
aobliefibch auB Reaerveprotemen beateht, war wegen der leiobten Z^stdr- 
barkeit dieeer Gebilde von den filteren Botanikern noch nioht erkannt 
worden (3) Erst Pfeffeb (4) zeigte, daB die Proteinkomer nur EiweiB- 
Btoffe, kein Fett entbalten, und am beaten ala EiweiBvaouolen aufgefaBt 
warden, m deren Inneren aiob EiweiBkryatalle, aowie die naob der noob umner 
herracbenden Auffaaaung aua emem organiachen imt Ca und Mg gepaarten 
Pboapbat beatehenden kugebgen „ Globoide" abgeaohieden baben Die 
Protemkfirner zeigen aehr groBe, oft fUr Speziea und Gruppen oharaktenatiaohe 
Differenzen beztigbob GrSBe, Geatalt, der EinsohltiBae uaw (B) t)ber die 
EiweiBkryatalle vordanken wir vor allem Soeimfeb (S) emgehende Studien 
In neuerer Zeit bat aioh Waxiceb(7) mit der Entwioklung der Protein- 
kSrner befaBt und nachgewieaen, daB dieaolben aicber ala Zellaaftyacuolen 
auftreten. Zu demaelben Ergebma kamen Gtulliermoni) (8) und Beau- 
VBBIE (0)i unter Heranziebung dea Studiuma der Entwicklung der Aleuron- 
kamer wflhrend der Samenreife und ihrer Lbaung bei der Keunung Naob 
Thompson (1 0) erbalt man den natflrbohen Aleuronkarnern aehr ftbnbohe 
Gebilde, wenn man den kryatalbaierten Niederachlag aua Bertholletia- 
Edestin der Dialyae untorwirft Offenbar bandelt ea aicb auoh bier um 
Vaouobaierung Die Hautaohichte der ProteinkOrncr lat naob Pfeffeb 
von der Innenaubatanz veraobieden und gegen Laugen meiat reaiatent 
AuBer den duroh Pfeffeb m den Globoiden gefundenon Stoffen konnte 
Gbah(11) bei Rioinua noob Bematemabure naohweiaen, die Umbelliferen- 
proteinkdmer entbalten neben Pboapbat noob bpfelaaureB Magnesium und 


1) Th. HAiwia, Botan Ztg (1866), p 881, (1866), p 267, (1868), p lOa — 
2) Raulkopbe, tlber Kryatalle proteinaitlger Kfliper (1869), farner Holle, Nen 
Jahrb Phann v WaJ* n. WinkTer, xo, 1 (1868), ii, 888 (1869), TiiiouL, Ann. 
Sd. Nat (4), xo, 20 (1868) — 3) Vgl J Saohb, Lehib d Botan., 1 Aufl , p 68 
(1868) — 4) W PrEPFBB, Jahrb -wiaa Botan., 8, 429 (1878) — B) Vgl Tschiroh, 
Angewaudt PIl anat (1889), p 41 LOdtkb, Bar pharm. Qos , x, 68 (1891) 
Ddtoub, Dias. Z&noh (1692) O TumiAnN, PfUnzemmkroohenue Berbn 1913, p 466 
H Molibob, Mikroohenue d PfL Jena 1918, p 884 QiHser F Gboom, Ann ol 
Bot, 7 , 887 (l898) A. Guhlibbhond, Goiwt rend , 14s, 768 (1907) — ^ Sohihper, 
Unteia tlber die ProtoinkiyBtaUa Dies. Suraflbnig (1878) — 7) J H Wakker, 
Jahrb wiaa Botan., xp, 468 (1888), Botan. Zentr , 33, 861 (1888) F Wekmimbki, 
Ber bot Gee, 6, 199 (1888). F LOdtkb, Bbenda, 7 , 282 (1^9) Jabib wiae 
Bot, ax, 62 (1889) Godfbih, Ann 801 Nat ( 6 ), xp, 6 (1884) Praparation der 
AlenronkBmer Poulben, Rev g 6 n. Botan , a, 647 (1890) P Groom, L c. Ab- 
weiohende Angaben bei BELznim, Jouxn. de Botan., 5 , ^ (1891) Rebdlb, Ann. ol 
Bot, a, 161 (1888) — ^ A. GumjERHOHD, Oompt rend., 145, 768 (1907) Arch 
d’ Anatom Hiorose., xo. Belt 2 (1908). — 9) J Bbauverib, Gompt rend , 9 April 
1906, 14s, 1846 (1907). Soo. BioL, 876, 666 (1906) Ann. SoT Nat (9), 8, 147 
(1908). — 10) W P Thompson, Botan. Gaz., 54, 886 (1912). — Quellungaersohei 
nungen H Jopprin, Rev g 6 n. Botan., 18, 327 (1906) — 11) B Gram, Juste 
Jahreab (1901), II, 878, Landw Vers stat, S7, 267 (1908). 
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Gallium Nach Beadybkie beobaohtet man auoh Globoide moht als Em- 
BobiUsae der Aleuronkdrner Die Globoide verhalten sich gegen Farbetolfe 
nach dieaem Foracher aowie nach Gdiujermond bo wie Volutin mota- 
cbromatisoh (1) Mit Anthocyamn rot oder blau geffirbte Aleuronkfimer 
amd beaondera bei GrAsern (Maia) beobaohtet (2) Veracbiedeue Angaben 
tiber grlln geffirbte AleuronkOrner seheuien aich durob Speiohening von 
Chlorophyll erklfiren zu lasaen, daa destnuerten Chloroplasten der Pr&parate 
entatammt (3) 

Die in verachiedenen Pflanzenorganen veremzelt duroh Mousoh, 
Wakkeb, Mikosoh nachgewieaenen „geformten Eiweiflkbrper", „Rhab- 
doide" uBW durften mit Protemkdrnern und Reaerveprotem kaum etwaa 
zu tun haben (4) 

Nachdem es gelungen war, die den Eiweifikrystallen der Alenron- 
kdmer zugrundehegende Substanz aucli aufierhalb der Zellen m Krystallen 
zu gewinnen (6), versuchte Vines (6 ) aich fiber die Vertedung der in 
den Proteinkfiinein vorhandeuen Eiweidstoffe eine Vorstellung zu bilden. 
Er nabm an, daS das Eryatalloid ana Vitellin, die Grundsubstanz der 
Kfimei aus Hemiolbumose und Myosm bestehe Bei der Untersuchung 
der Samen von Abrus precatonus kam Mahtin (7) zu dem Schlusse, 
dafi hier „ParagIobului“ und Albumosen vorhegen Doch hat schon Palla- 
DiN betont, dafi manche Reakhonen des Vitellms jenen von Albu- 
mosep fihnlich ausfallen Sodann gaben Vines und Green (8 ) em dem 
Serumalbumin fihnhchea Pflanzenalbnmin an In der Folge haben be- 
aondera die emgehenden Untersuchongen vouTschiroh uiul Kritzlbr(9) 
erwieaen, da6 globulmfthnlicha EiweiBatoffe den Hauptanteil an der Zu- 
samraenaetzung der ProtemkOrner nehmen, m 19— 20®/o NaOl Bind die 
Kfirner aamt Krystallen und Globoiden vollstfindig ISsh^ In konzen- 
tnerter Ldaung von Ammonmmsnlfat Ifiaen aich nur die Globoide, nicht 
aber Krystalle und Grundsubstanz, 'wfihrend m konzentnertem Maguesium- 
sulfat Krystalle wie Globoide unlfishch sind Nach Tbohiroh und Kritzler 
bestehen die Eiweidkiystalle aus mmdestens zwei differenten, aber sehr 
nahe verwandten globuhnartigen Protemen Auch die Globoide entbdten 
Globuhn, welches durch Bindung an Ca und Mg andere Eigenschaften 
angenommen hat 

Am wesenthchsten haben zur Kenntnis der Beserveproteide aus 
Samen in neuerer Zeit die zahlreichen Arbeiten von Osborne ( 10 ) bel- 


li Vgl hmgegen J Chifflot u J Kimppliw, Absoo. Avano. Soi (1907), 
p 634. — 2) Kbaubg, Chem. Zentr (1898), I, 60, Th Waaqb, Ebenda, 611 
k. V Spiesb, Ogten bot Ztsch (1904), Nr 12 J Vibki, Botan KSzlem, la, 169 
(1918) Bot. Zentr , xaj, 660 ftlr Lolium moltifloriim — 3) Fill Keimblattstiel 
von Vicia Q v Bbok, Wien. Ak , 9 Mai 1878, Bot. Ztg (1878), p 442 Qrilne 
Aleuronkfimer von Samen PiBtaoia, Acer, Evonymua v Sfiebb, 1 o. G LoFjtiOBE, 
Ber bot. Gea , aa, 898 (1904) — 4) Molisoh, Ebenda, j, 196 (1886) ftli Epiphyllnm , 
Chhielewbkt, Botou Zentr (1887), 117, Wakkeb, Justs bot. Jahresber (1889), I, 
696 (Tecophilea, Knollen) C Mikobcu, Ber bot. Ges , 8, 88 (1890) (Onoidium, 
Blatter) — 5) Drbobsel, Jouin prakt. Cbem (2), ig, 381 (1879). GrUbleb, 
Ebenda, aj, 97 (1881), Rittkaubbm, Ztsch physiol Chem , 6, 666 (1882) gab fiir 
das Klebermchl dei Samon von Aleontos 78,11% EiweiB und 11,89% Ascne an. — 
6) FoBTEn, Proc Roy Soo. (1878), Nr 191 S H Vines, Ebenda u (1880), 
Ni 204, p 387 Joura of Physiol, 3, Nr 2 (1881) — 7) Martin, Ebenda, 6, 
886, Proo Roy Son, 4a, 881 (1887) — 8 ) Vinb8 n Green, Ebenda, 5a, 180(18^), 
Green, 40, 28 (1886) — 8) A Tbohiroh u H. Eritzler, Ber pharm Ges , xo. 
Heft 6 (1900) Kritzler, kukioahem. Unters fiber die Aleuronkfimer Bonn 1900 
0 Tunuahn, Pharm. Zentr Halle, jo, 626 (1909) — 10) Tho B Osborne, Ergebn 
d Physiol , JO, 47 (1910) Abdebhalden, Bandb bioehem Arb meth , a, 270 (1909) 
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getragen, durch welche best&Mgt wnrde, dafi die Haaptmass^ der Samen- 
proteide ans globulinartagen Kfirpern besteht, \rozn noch wenlger yer- 
breitet nnd sptb'licher Yorkommend Albumme b-eten, ferner die anf Qr&ser 
beschr&nkten alkohollOslichen Eiwei3stoffe des Elebers, die man fiber 
Yorechlag Osbobnkb £ds Prolamme bezeichnet, schlieBbch die Glateline, 
deren Vertreter daa Glntenln aTis Weizen darsbellt 

1, Albumin e, — Der von Osborne als Leucoau bezeichnete 
albummartige EiweiBstotf bildet etwa 0,4®/o des Weizenkoms, aber 10«/o 
des Embryos, weshalb die Substanz mcht zn den iypischeQ Proteiden 
des Nfihrgewebea gezfihlt werden kann (i) Es koagi^ert bei etwa 52°, 
Ist durch Sfittigung mit NaOl Oder MgSOi aos der wfisserlgen Lfisung 
Mbar und helert bei der Spaltung fiber 11% an Leucm Die Analyse 
ergab 68,02% C, 16,8% N, 1,28% S Das Legumehn (2) ist ein in 
yerschiedenen Legnminosensamen, wle Pisnm, Lens, Vlcia, Vigna, Glycine, 
m der Menge von etvra 1,6%. Oder auch etvas mehr, vorhandenes 
Albumm von Shnlichen Eigenscha^n wie Leucosln. Die Hydrolyse hefert 
hier mehr Glutaminsfiure als Leucm Bel Phaaeolns vnlgans vnrd es 
durch das noch nfiher zu untersuchende Phasehn vertreten Im Bicinus- 
samen &nd Osborne (3) das albummartige Ricin, gleichfalls m emer 
Ausbeute von etwa 1,5% des entfetteten Materials Er memt, dafi dleser 
Stoff wahrscheinhch der TrSger der toxlschen Eigenschaften sdi 

2, Globulins — Die Hauptproteide der Samennfihrgewebe smd 
nnstreitig die von Osborne als Globulme bezeichneten Stoffe, die frfiher 
Wbtl £ds Fhytovitelhne benannt hatte Unstreibg smd diese Stoffe den 
terischen Globulinen durch ihre Eigenschaften, vor allem durch Ihre 
LfisUchkeitsverhaltnisse, sehi fthnlich Doch unterscheiden sie sich durch 
die Erystallisationsffibigkeit und die hfinhg dentlich ausgesprochene 
basische Natnr von jenen bo scharf, daB man Bedenken tragen kmn, den 
Kamen Globulin scUechthm ffir die Samenproteide zu gebrauchen Die 
in neneier Zeit wiederholt anfgetaucbte Memnng, daB es sich m den 
Samenglobulinen um phospborhaltlge Stoffe, analog den tienschen Vitellmen 
und Caseinen handle ( 4 ), bat sich nach Osborne m kemer Weise be- 
Bt&tigen lassen (6) Man kennt derzeit schon erne sehr bedeutende Zahl 
verschiedener S^englobnlme, die emander zum groBen Teile sehr Bhnlich 
Sind So ist das Edestin aus Hanfsamen der l^us emer ganzen Gruppe 
von Eeserveproteinen aus yerschiedenen Samen, die man frfiher nut dem. 
Gannabisproteid ffir idenbscb angesehen hatte, jetzt aber wieder trennt 
Edestin, durch seme groBeSiystalliBationsfahigkeitausgezeichnet,koaguhert 
m seiner LBsung m 10% NaOl erst bei Temperaturen nahe an 100°, ist 
wohl durch Alkdisulfate, aber nicht duich Natnnmchlond aussalzbai (6) 

The vegetable Piotema, London 1909, Abdbbeildeit, Bioobem. Handlexikon, Bd. IV, 
p 1 (1910), OaBOB^E, A Golleotion ot Papeis on Froteid Constituents of Sevoral 
Seeds New Haven Conn (1890 — 1001). Bioohem Handlexikon, 9, 1 (1916) E ScnuLzs, 
Londw VoiB stat, 73, 86 (1910), 0 Rosenheim, Soi Prop , a, 678 (1008) 

1 ) Lenoosm Th B Osbobne 11, J F Habbie, Amer Joum Physiol , 17 , 
228 (1906), OsBORHB, The Proteins of the Wheat Kernel Washington (1907), 
Cameedo-Istlttit A J Vandevblse u. L Bobmanb, BnU Soo. Chun Belg , 27 , 
28 (1018) — 2) L^mebn Ta B Osborne u. Haebis, Joura of Biol Chem , 5, 
218 (1907) — 3) morn OsHobnb, Mendel a Harris, Amen Joura Phynol , 14 , 
269 (1906) — 4 ) WiMAH, Malye Jahreeber Tiorohem., 17 , 21 (1897) K Weibb, 
Botan Zentr , Sy, 18 (1901) — 6 ) Obboenb, Zteoh, phyeioL Chem., 36 , 180 (1902) 
Eztraktlon der Globnllne mit Natnumbenzoat 7%, G Reeves, Bioohem Jonra, 
9, 608 (1916) — 6 ) SaldOgliobkelt Obbobnb u Habbib, Amer Jonra of Physiol , 
14 , 151 (1906); FkllnngsgTeiLEep Journ Am. Chem. Soc., 35, 887 
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Die Hydrolyse befert besonders viel Leacin, Glntaminsftnre und Arginm 
In den krystalbsierten SalzfflUangsprtlparaten des Edestins dflrfte es sich 
nach OsBOBNB nm S&oreverbindnngen dieses basischen EiweiSstoffes 
handeln. Entfettetes Cannabissamenmehl lieferte etwa 13 % Edestin Die 
in ihren physikabschen Eigenschaiten dem Edestin duBerst flhniichen 
Proteide ans den Samen von Cocos nncifera(l), Bicinns commanis 
(WiNTEBSTBiN ( 2 ) stellte darans ein eigentlimbches, dem Lysin fthnhcheB, 
doch davon verschiedenes Spaltnngsprodukt her), Gncurbita (Ansbente 
54% des entOlten Samens), ^num usitabssimum (Ansbente an Globnim 
16,8 7o des entfetteten Matei^s), Hebantbns annuns (3), femer Gossypinm (4), 
sodann die in Mengen von 0,7 bis 1,5% m den Getreidesamen enthaltenen 
Globniine, damnter anch das Avenalm aus Avena sativa, schemen sich 
alle durch eine andere Zusammensetzung des Aminos&urengemisches bei 
der Totalhydrolyse vom Gannabis-Edestin zu unterscheiden 

Gut bekannt sind sodann die Heserveprotelde der Leguminosen- 
samen Das Phaseolin, zn 20% aus den Samen von Pbaseolns multi- 
floms zu erhalten (B), ist aus seiner Ldsung in 10 NaCl dnrch viel 
Wasser ffiUbar, in Wasser uniSslich, aussalzbar durch Ammomnmsulfat, 
nicbt aber mit NaGl oder MgSO^, koagnbert bei 95° Das znerst von 
Braoonnot und von Lobwenbebo (6) stndierte Legumm bildet etwa 
die HSlfte aller EiweiBsubstanzen der Samen von Vicia, Lens und 
Pisum Auch in Gicer anetinum ist es enthalten (7) Es Idst sich leicbt 
in mehr als 5% NaGl, kann ana seiner LSsnng mit NaCl oder MgSO^ 
nicht gefftllt werden, gibt erne allmfiblig karminrot werdende Blnretprobe 
Bei der Hydrolyse erhftlt man aehr Viel Glutaminsflure und Argmin In 
Eaba, Lens und Pisum wird das Legumm von einem zweiten fihnlichen 
Stoff, dem Vicilm, begleltet, von welchem es sich schwer trennen laflt 
Unterscbieden wurde sodann vom Legumm auch das Hauptproteid des 
Samens von Glycme hispida, das Glycinm, ferner das Yignm aus Vigna 
sinensis (8) Unter dem Namen Conglutm wurden, wie Obbobne (9) nach- 
gewiesen hat, frdher sehr verschiedene Proteide zusammengefaBt Die 
Benennnng wurde ftlr die beiden nahe verwandten chara^nstischen 
Globuline aus den Samen von Lupmus luteus und angustdobus beibe- 
halten(lO) Bei der Hydrolyse erhUt man aus Conglutm sehr Viel Glut- 
ammskure Die Proteine der Arachis hypogaea, das Aradun und Gon- 
arachm (11) enthalten sehr viel Lysm Gonaraclm hat am meisten basischen N 

1 ) Johns, Finks u. Gbbssobvi', Journ. Biol Ohem , 37 , 149 (1919) — 
2 ) E WiNTEBSTBiH, Ztsch. phvsiol Ohezn., 4 s, 09 (1906) RiclnuBpioteid Osbobne, 
Mendel u Habbis, 1 0 — 3) Osbobne il Campbell, Jouin. Amer Chenu Soc , 
ig , 487 (1897) Hydrolyse Abdbbhalden u Reinbold, Ztsoh. physiol Chem , 44 , 
284 (1903) — 4) Osbobne u Vobhebs, Joum. Amer Chem. Soo., 16 , 778 (1894) 
Hydrolyse K Abdebhaldkn a 0 Rostoski, Ztsoh physiol Chem , 44 , 886 (1906) 

— B) 1884 entdeckt von Ritthadsen, Osbobne, Chem Zentr (1894), II, 876 n 1049 

— 6) P Lobwenbbbo, Pogg Ann., 78 , 327 (1849) Uber Ritthausens a- und 

b-Legumin 0 Hammabstbn, Ztsch. physiol Chem , roa, 86 , 106 (1918) — 
7) M. Foenaini, Ann Staz. Chim Agr Mer Roma (2), 5 , 199 (1912) Analyse 
Zlataroff, Ztsoh Unt Nahr , 31 , 180 (18l6) — 8) Glyoimn B. Meissl u. BOoker, 
Monatsh Chem., 4 , 849 (1883) Osbobne, Chem. Wtr (1898), II, 863 Osborne 
iL Clapp, Ztsoh analyt Ch , 628 (1909) Vignin Osbobne u. Campbell, Joum 

Amer Chem Soo., rg, 494 (1887) — 9) Osbobne u. Campbell, Ebenda, 18 , 609, 
Chem Zentr (1896), II, 486 — 10 ) Osbobne n. Campbell, Journ. Amer Chem 
Soo., rg, 464 (1897) Campani ii Qbimaldi, Chem Zentr (1888), II, 1660 Con- 
glutin, Hydrnlysa E Winteestbin u Pantanblli, Ztsoh. physiol Cham., 43 , 61 
(1906), Abderiialden n. Hbbeiok, Ebenda, p. 479 Phaaln aus blauer Lupine 
Mubnk, Landw Versstat, 85 , 398 (1914) —.11) Johns u. Jones, Journ Biol 
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von alien biaher bekannten Fflanzenglobnlinen Analoge EOrper smd 
die beiden Froteide der Ganavalia ensiformis, das Ganayahn und Gon- 
canavalin(i), some das SUzolobin ans Sbzolobium niYeuni(2) 

Daa fiilher als Gonglutm geftkhrte Globulin aus dem Samen der 
Pmnaceen Amygdalus und Peraica, ist erne ganz verschiedene Substanz, 
fflr welche Osborns und Oakpbbll die alte PROusTsche Bezeichnung 
„ Amandin" belbehdten habMi(3) Das Globulin der ParanuB, Bertholleba 
excelsa, das man nach Osbobne ale Exoelsm unterscheidet, war das zu- 
erst bekannte kOnstlich kiystallisierbare Samenproteid Man erhftlt 22 
des entfetteten Samenmebles an krystallisiertem EiweiS FrOher als 
Maguesiumverbrndung erklftrt, 'warden diese EiystaUe jetzt von Osborns 
als SBnreverbindung des nativ'en Globulins angesehen Als Oorylm fflhren 
Osborns und Ha^s (4) das Beserveproteid von Gorylus Avellana, nut 
welchem die als Juglansin untersohiedenen Proteide der Jnglans- nnd 
Garya-Arten (B) die ^Bte ibnlichkeit haben und sich nnr durch ihren 
genngeren Gehalt an Ammoniak-N davon abtrennen lassen, Auch das 
Gastanin von Gastanea vesca ist nach Birlow (0) dem Gorylin sehr 
Hhnlich Das Buchweizenglobulin liefert nach Johns (7) viel Lysm 

Nflherer Untersuohung bedtirftig smd die Globuhne der Goniferen- 
samen, welche alle bei der Hydrolyse sehr viel Argmin ergeben (8) Ans 
demselben Grunde kann anf die Angaben bezdghch der Samenproteide 
von Aleurites (9), Croton Tighum ( 10 ), Johannesia prmceps Veil. (11), 
Manihot gWowu (12), Ganca Papaya nnd Nephelmm (13) nicht einge- 
gangen werden 

Tsobieoh und KBimsR versiiohten die von Osborne festgesteUten 
Charaktere der euuelnen Samenproteide nukroohemiBoh zu verwerten 
imd fanden, daB man Exoelsin und Amandin durch ihre LBBliohkeitsverhfilt- 
msee auoh mikroBkopiaoh gut untersoheiden kann Das Proteid der Foe- 
nioulumsamen unterBohied sich hingegen moht vom Edestm Erwfihnt sei 
nooh, da£ bei den Aleuronkbrnem (he LbBhQhkeit m SalzlOsungen abnimmt, 
'wenn (he Samen mehrere Jahre Inng aufbewahrt werden Dies war eehr 
auBgeprftgt bei Mynatioa sunnamensiB der Fall MSghoherweiBe stehen 
derartige Var&nderungen wenigstens teilweue nut dem VerluBte der Keim- 
fahigkeit alter Samen m Beziehung (14) 


Chem , a8, 77 (1916), 30, 8& (1917), 36, 491 (1918). M Soavb, Ann. Aooad Agric 
Torino, 48 (1906) 

1 ) Jones il Johns, Joum. BioL Ohem, 28, 67 (1916), Suhner, Ebenda, 
37, 187 (1019) Analyse bei Bahnbtein, Landw Verestat., 8 s, 118 (1914) — 
2) Johns n. Pinks, Joum. Biol Chem , 34, 499 (1918). Ober Tngonella foenum 
graeoum WuHSOHENDORFr, Jonra Pharm. et CSum. (7), ao, 88 (1919) — 3) Vgl 
auoh Bouixay, Ann. Chim. et PhvB. ( 2 ), 6, 406 (1817) — 4 ) Obboene n. Habrib, 
Joum. Amer Ohem Boo., 35, 848 (I9(ffl) Analyse Robnbe, Arch Anat u. Phys , 
1916, p 240. — B) Th Obboene il Habbib, L 0 Geo 0 Pbtbebon u 
E H S. Bailbt, Journ. Ind. Eng Chenn, 5, 739 (1918) — 6) W E Bahlow, 
Joum. Amor Ohsm Soo,, 27, 274 (1905) NiohtkryBtall Globnlin der Samen von 
Acer saeohaiinum R J Andkebon, Jonm, BioL Chem , 34, 600 (1918). — 7 ) Johhb 
u Chernoot, Jonm. BioL Ohem , 34, 439 (1918) — 8) Pioea E. Sohdlze, Ztsch 
phynol Ohem , 24, 276 (1898), 35, 860 (1898). Pinni Bylveetna Abderhalden n 
Tbeuuohi, Ebenda, 43, 478 (1006) PmuB koraieneis K. Yobhihuba, Ztsch Unt 
Nahr Gemmittel, rp, 867 (1810). — 9 ) Ritteausbn, 1 0. A R Thoupbon, Jonm 
Ind. Bug Ohem , j, 644 (181^ — 10 ) B. WnrrBESTBiN u M. A Jeoorow, Landw 
Verastat., 79J80, 686 (1918) (Hydiolyge). — 11) Th. Peokoidt, Ber pharm Gea , 
IS, 188 (1906) — 12 ) Pbokolt, Ebenda, z6, 28 (1906) — 13 ) D Hooper, Pharm 
Joum (4), 37, 869 (1918) Samen von Canoa 24,8% EiweiB Nephelium langana 
Oamb 6,26% — 14 ) Vgl auoh 0 Tun hank, Pharm Zentr Hall, 30, 626 (1009) 
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Die alkohollSslichen Prolamine smd der Hauptbestandtetl des Klebere 
(ler Gramineensamen Schon die dlteren Forscher wufiteu, dafi der Eleber, 
den 8ie aber mehrfach von anderen pflanzlichen Protemen nicht unter- 
schieden, parhell in Alkohol ISalich sei (i) Analyaen der Eleberproteine 
beferten Mulder, Bousbutgault u a Forscher (2) Taddbi(3) nanntG 
den m Alkohol lOabchen Anted „Gliadui“ oder P£(anzenleim, den Bllck- 
Btand nZymom*' Dumas und Gahourb bezeichneten erne dntte Frcdrtion, 
vrelche sich aus dem Extrakte mit heiBem Terddnnten Alkohol beun Er- 
kalteu abscheidet, als „Gasein“ 

Bitthaubbn unterachied spftter vier Fraktionen des Elebers als 
Gliadin (Pflanzenleun), Glntenbbnn, Glutencasein nnd Mncedln Das Glut- 
encasem Kitthaubbrs istidentisdiimt Taddeis Zymom, Libbios Pflanzen- 
bbnn und Bbeizelius’ unldslichem Pflanzenalbnmin, und bleibt bei Be- 
handlung des Elebers mit kaltem verdQnnten Weingeist ungelbst zurflck 
Ritthausen gab selbst die variable Zusammensetzung dieser Pr&parate 
zu Auderdem schliefit der Eleber ansehnbche Mengen von NichteiweiB 
em (4) Gegenflber dei von Morishima und Sohmibdbbbrg (b) ge- 
dufierten Ansicht, dafi der gesamte Eleber nur aus emer emzigen Eiweifi- 
snbstanz, dem „Artolin“, bestehe, verden nir nut gnten GrUnden an der 
von Taddei begrflndeten Scheidung der alkohollfishchen und unlbslichen 
Proteide festhalten Eobsbl und Eutsohbr (6) haben darauf anfmerksam 
gemacht, dafi Lysin nur bei der Hydrolyse der alkoholunlfisbchen Fraktion 
erhalten wird, wdhrend die alkohoUOslichen Antede kein Lysin ergeben 
Erne andere FiRge ist es, ob die beiden Eleberfrakbonen schon un 
Samen prdexistieren, oder ob bei der Behandlung des Mehles mit Wasser 
eine fermentative Spaltung des nabven Elebers eintntt Diese Frage 
ist von Weyl und Bibohopf (7) tatsdchbch aufgeworfen ■worden Auch 
Ejbldahl und Martin schlossen sich solcben Anf^ungen an, wogegen 
JoHANNBBN, O’Brien, Baluind (8) die Meinung vertraten, dafi beide 
Fraktionen schon a pnon vorhanden smd. So ist die Frage der Eleber 
bildenden Substanz noch ung^ldst Dnrch die Versuche von Osborns 
und VoRHEBB ist gezeigt worden, dafi em vom alkoholldsbcben Gbadin 
befreites Mehl kemen Eleber mehr zu bilden vennag, andererseits bildete 
auch Gbadin, mit Maisstfirke gemischt, kemen kleberhalbgen Teig Daber 
Bind beide Eleberbestandteile irgendwie zur Teigbildnng ndtig (8) Setzt 
man Mehl GJiadm zu, so wird em viel zkherer Teig ^s sonst erhalten. 


Kntik bei G Laaon, Natuiwisa Ztscb Foret- u Landw , 9 , 286 (1011). Mikr 
Untere von QotreidekSrnem ane altagypt. Qilbein K Gain, Compt. rend , zja, 
1248 (1901) C Brabu o. J Buohwald, Zteoh Untere Nabr Gen nuttol 7 , 12 
(1904)' Grenzen der Keimfahigkelt von Graseamen A Buboersteih, Zool Bot 
Gee Wien , 51, 646 (1902) 

1) Altere Literatur Qber Kleber Candolle, Fhysioloce, r, 801, Trbvibanus, 
Fhyeiolo^e, 2, 39, Cadet, Ann, de Cbim., 41, 816 (1802), Froust gab den Kleber 
von verechiedenen Samen, Frflchten und Bl&ttem an, Fabrori nntereebied ibn moht 
oinmal von Hele (vgl Davy, Agne. Chem (1814), p 96 u. 148) Hutor Daten 
ferner bei M. O’Brien, Ann. of BotaiL, 9 , 172 (189^ RnrHAnaBN, Eiwei 6 k 6 raer 
(1872), p L — 2) BonasiNOAULT, Ann de Cbim. et Fbye (2), 65 , 801 (1887) 
Mulder, Berzeline Jahreeber , 25, 677 (1846) — 3) Taddei, Schvreigg Jonm., ag, 
514 — 4) J 8 Ohahberlain, Jonm. Am Obem. Soc., »S, 1667 (ifilto pbt 26 % 
Nlobtprotein an. — B) MoRianiHA, Arch, exp FathoL, 41, 846 (1898) H. Hatashi, 
Ebenda, 53 , 289 (1906) — 8 ) Eosbel tl Eutsohbr, Ztscb. pbyeiol. Obem , yx, 212 
(1900) — 7) Th wbyl u BibohOitf, Bar obem. Gea, ry, 867 (1880) — 
8 ) w JoHANNSBN, Cbem Zentr (1888), 11, 1869, Botan. Zentr , yg, 22 (1869), 
Coi^t rend. Caileboig, 2, 199 (18w) Balland, Compt rend., zi6, 202 (1898) — 
8) Vgl anch B v Fbntvbbby, Ztscb Nahr Gen mittm, ax, 658 (1911). 



236 


AtthtonddreiQlgstea Kapitel Die Beserreprotelde der Semen. 


nnd man kann das zngesetzte Oliadin wieder yoIlstSndig im Eleber aof- 
fmden. An den Weizenkleber kntlpfen Bich ancb die epdter fflr die Eiwei6- 
chemie wlcbtig gewordenen Versuche von Wood and B!ardy ( 1 ) fiber 
die Bildung von kollolden Ldsnngen durch den EinfluB sehr verdQnnter 
Sfiuren and Alkalien, welche dnrch die Bildnng von EiweiB-Ionen erklArt 
vnrda Zuaatz von Salzen hemmt diese Wirkung, nach der Annahme 
Eabdys duich Znrfickdrfingnng der loneneiweifibildnng 

Gegenfiber der Anaicbt Eitthaussks, da3 die alkobollfisliche Eleber- 
Iraktion aus mebreren EkweiQkfirpem bestehe, haben emige nenere Forscher, 
vne GOnsbero, MiOiTiN and Osborne (2), anf die lADDEische Anf- 
fassnng zurfickgegntfen, dafi nnr em einziges alkohoUOsbches Proteid un 
Weizenkleber vorhanden eei, welchem der Name Gliadin zu verbleiben 
hfitte O’Bbieiit, m gewissem Slnne auch Etttsoher, schbefien slcb bin- 
gegen der Ansiobt Ritthaubenb an (3) Das Glntenfibnn, Mucedin und 
Gliadm Bitthausens smd nur durch die verschiedene LOsbdikeit in 
kaltem GQo/oigen Alkohol nnterschieden worden. Etttsoher (4) memt das 
Glntenbbrm anBerdem dnrob seinen groBen Gebalt an I^rosmgruppen 
imd den genngeren Gebalt an Glntaminsfinre cbaraktensieren zn kfinnen, 
vrfibrend Ghadm nnd Mncedin aucb nach Eutbohers Ansicht als em- 
heitbobes Froteld anfznfassen wfiren Das Gliadin aus Weizen ist oft 
der Totalbydrolyse unterworfen worden (B), wobei slcb besonders der 
bohe Gebalt an Glutaminsfiiire (37^3 Yo) und an Prolin (7,06 7o) sis be- 
merkenswert ergaben Lysin wie erwfibnt, damn nicht nac^nweisen 
gewesen Znr quanbtativen Bestunmung des Gliadins, die in praitescher 
Hmsicbt wichtig ist (6), gebt man am besten so vor, dab der im koagolablen 
Teil des AJkoholextraktes entbaltene Sbckstoff bestunmt wird (dnrch die 
Differenz zwischen Gesamt-N nnd dem un Piltrat enthaltenen N), Oder man 
benutzt die polarunetasche Methode 

Das ira Koggen entbaltene Prolamin ist zwar dem Weizengliadm 
sebr fihnbch, docb ist nach Osborne spezifische Drehung und das Mengen- 
verhflltms der Hydrolysenprodukte so konstant vdrsclueden, dafi man 
besser tut, das Roggenprolamin als vom Gliadm verschieden anzuseben (7) 
Das Prolamin der Gtersts ist sdion dnrch seme groBe Lfisbchkeit m 
Wasser nndNentralsalzlOsnngen vom Gbadin different nndwird als Hordern 
bezeicbnet (8) Hinsichtlicb des Prolamins aus Avena, welches bisher nur 


T B Wood n. W B Habdy, Koll-Zteoh , 4, 218 (1909) KoUoide Quollong 
von Weijengluten Upson u. Oalvin, Joum Amar Ohem. 800 ., 37 , 1296 (1916) — 
S) OUnsbebo, Jonm. prakt. Ohem., 8 j, 818, Obbobne u. Harbis, Amer Journ. 
Phyatol , 13 , 86 (1906). QbOh n. Fmbdl, Bioohem Ztsoh , 66 , 164 (1914)) Mar- 
OHADnm u Godjou, Journ. Pharm et dum- (7), jo, 191 (1914) — 3) M O’Brien, 
Mm of Bo^, 9 , 172 (1896) — 4) Kutsohee, ZtscL phynoL Ohem., 38 , 188 
T 51 J^UTBOHBR, 1 0 . E. Abdbhhaldbh b. F Sakuelt, Bbenda, 44 , 276 
(1906) P Bbbgell, Ohem Ztotr (1906), U, 1108 Th, B Obborne b S H. Olapp, 
Aram Jouin, Phymol , 17 , 231 (1906) Ztsoh, analyt. Ohem., 47 , 81 (1907), Osborne 

9i 426 (1911), Obborne u. Oh. 8 Leavenworth, 
Bbenda, 14 , 481 (1W8) OsnoaNE, Slykb n. Leavenworth, Bbenda, 2 a, 269 (1916) 

Oxydsbonen Jelinek tl Spoubta, Ztsoh. Getreidewea , 
«, im (1918) —8) A, Olson, Jonm. Ind. Eng Ohem, j, 917 (1918), 

^ ^ ® Greaves, Unlv Oaliforn. Publ Physiol, 

4, 81 (19U), Jo^n. blci Ohem., 9 , 871 (1911) W F Mathewson, Journ. Am. 
^em Soo., 30 , 74 G908) Bailey tt. Blibh, Journ. Biol Ohem., 23 , 846 (1916) 
Olson, Joniu Ind, ^ Ohea, 6 , 811 (1914). -7) KoUoldohemisoh stimmen boi(i^e 
StoHe naoh LOem, KoH Zteoh., 25 , 880 (1919) vSlhg ilberein. — 8 ) Hordein Lindet 
m L AMMAOT, Oompt. rend., 145 , 868 (19^, H Bohjerning, Oompt rend, Oarls- 
berg, 9 , 237 (1918) Lake, Osborne u Wells, Joum. Infeot. Dweaa, 14 , 864 
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von OsBOKNB stndiert worden ist, liegen noch nioht abgeschlossene Unter^ 
snchnugen vor Hingegen ist das Prolamin ans Zea Mays, das in warmem 
80— 90®/oigeiB Alkohol lOsliche Zein, genauer bekannt DieUnterBcheidnng 
stammt schon yon Qorhah [1821] ( 1 ). Nach Soatb bildet Zem ImMais- 
endosperm etwa Vb Gesamt-N nnd 36,6 ®/o des Eiweifi-N Bei der 
Eeunnng tntt es in kleiner Menge anch im Embiyo auf Bemerkenswert 
ist, da6 man aus Zem bei der Hydrolyse weder Lysm noch Tryptophan 
erh^t, und das Zem infolgedessen mcht imstande ist fOr sich allem 
hOheren Tieren ala Stickstoffquelle zu dienen AIs Maysm haben Donabd 
nnd liABBf (2) ebenfalls alkobollbsliche Proteide ans Mais beschneben, 
die Bie durch Amylalkoholextrakhon gewannen Dock ist es zyreifelhaft 
mwieweit es sich hier am prkexistierende EiweiQstoffe handelt AIs 
Maysm hat flbngens Osborne anch emen globulmartigen Eiweidstoff 
ans Zea Mays beschneben Dem Zem fihnhch ist das alkoholldshche 
Proteid von Andropogon Sorghum, von Johns (3) Eafinn genannt Es 
macht hier liber die HSlfte des Gesamtprotemgehaltes aus Auch m Oryza 
sativa ist em alkoholldshches Proteid nachgewiesen (4) 

4 Den in Alkohol unlSshchen Anted des Elebers bdden die von 
Osborne so benannten Glnteline, vdn denen das Weizenglutenm der 
bekannteste Vertreter ist Dieser Stoff ist identisch mit Taddbis Zymom 
and dem sogenannten Glutencasein neuerer Autoren Charaktenstisch 
ist die Unlbshchkeit m Wasaer und NeutralsalzlOaungen and die Lbshchkeit 
m sehr verdilnntem Alkali. Es ist im Kleber etwa m der gleichen Menge 
vorhanden wie das Prolamm Die Hydrolyse ergibt sehr viel Glutamm- 
akure und Gegenwart von Lysm und Tryptophan Auch im Mais ist 
em analoger Stoff nachgewiesen, und bei Oryza wird anschemend die 
grbdte Menge des Gesamteiweifi von dem alkaldOsUchen Oryzenm ge- 
bildet (B) Beztlghch des EiweiB aus Glycena flmtans fehlen emgchlkgige 
Angaben (6), 

Die Aleuronzellen der Grammeenaamen werden Uhrigens, wie A 
Meyer (7) und Johannsen besonders nachgewiesen haben, nur falschhoh 
„Kleberz^en“ genannt, naohdem kerne Spur von Kleberproteiden m ihnea 
enthalten ist, und die letzteren nor im Mehlendosperm yorkommen 

Hmgegen smd wohl diese Zellen der Sitz ]ener Bestandteile der Reis- 
kleie, welohe man auf Grund neuerer Erfabrungen bei ausBchheBbcher Er- 
nfthrung duroh Reis zur Hmtanhaltung der als Beri-Beri bezeiohneten 
polynenntiBchen Erkrankung ftir unentbehrhob hfilt ( 8 ) Fune, der aiob. 


(1914) SoHJEBNiNQ, Compt rend Cailabeig, ii, 46 (1914). LUbrb, Biochem. 
Ztsoh , g 6 , 117 (1919) 

1) Zein R. H Ohittbkdbn n Osbornb, Ber ohem Ges , aj, 92 a. 48& 
(1892), Osbornb, Jonm Am Chem Soe., xp, 626 (1697) M. Soavb, Stas. Sper 
Act ital , 6 o, 193, 244 (1907), G Galeotti n. Giahfalmo, Arab Itai. Biol , 5x, ^2 
(1910) M. Dennstbdt a. F Hasblbb, Ztoch pbysioL Cbom., 48 , 489 (1906) — 
2) Donabd n. LabbA, Oompt rend., 13 s, 744 (1902), 137 , 264 (19(B) Maiskeime 
WiNTBRSTBiN n 'W'Onschb, Ztsoh physio] (Jbem.,” 95 , 810 (1916) — 3) Johns u. 
Brewsteb, Jonm. Biol Chem , aS, 69 (1916) Bbxwbteb o. Alsbebq, Froo. Soo. 
Exp BioL, la, 192 (1916) Johns n. Jonhs, Jonm. Biol Ohem., 36 , 828 (1918) 
— 4) S Kajiuba, moohem Jonm., 6 , 171 (1912) — B) Kajiuba, 1 c, U Suzuki, 
YosHUfUBA u Foqi, Jonm. Coll Act Imp Un. Tokyo, x, 77 (1909), Suzuki, 
T Shihaiotba n S Odake, Jonm. Coll Agr Tokyo, 1, Nr 4, p 881 (1918) — 
e) Glycena 0 Hartwioh n G Hakanson, Zteoh Unt. Nahr Gemmittm, xo, 473 
(1906 ) — 7) A Mbyeb, Justs botan. Jahreeber (1887), II, 667 P Lihuheb, 
\pooh sohi Branerei, 33 , 287 (1918) — 8 ) 0 Funk, Jonm. of Physiol , 43 , 76 
)12), Ergebn. d. Physiol, 13 , 128 (1918), Ztscb. physiol Ohem, 878 (1914) 
e Natnr^BsenBohaften, a, 121 (1914) Suzuki, Shiuauuba, 1 0 . K B VediSbr 
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am eingehendsten mit dieser mteressanten Frage befaQt hat, meint, da 6 
die m l^age stehenden Stoffe, die er ala Vitamine bezeiohnete, Basen der 
Pyrunidinreihe daratellen Das Reisyitamin wtirde der Formal C 17 H 10 N 2 O 7 
entspreoheiL Auffallend 1 st aaob die von SnzTTKi naohgewiesene ^spaltung 
YOU NicotmaS.ure aus dem Vitamin von Oryza, welche auf die Existenz 
des Pyndmrmgas hindeutet, der bisher bei kemem Pymmdmderivat naoh- 
gewieeen. worden ist Vitamin lieQ sioh auob m Hefe naobweisen duroh die 
Heilynrkung gegen die Polyneuritis naoh Verftitterung von gesoh&ltem 
Reis an Tauben Der Ziisammenhaiig dieser merkwtlrdigen Basen nut dem 
Eiweifiumsatz ist wohl unbestreitbar, dooh feblen nibere Anhaltspunlcte 
In erster lame wfire wohl an Beziebungen zum Nuolemnmsatz zu denken 
IMaoh Andeutungen bei Suzuki liber Emulsmspaltung dieser Basen, kbnnte 
as Bioh 11 m glnooBidisohe Verbmdungen handeln Die antipolyneuritisohe 
Substanz der Kleie ist wasserlfisboh, moht hpoidlQsboh 

Ftlr praktisohe Zwecke kann man die Kleberproteide duroh Kneten 
ernes Teiges aus 25 g Wasser und 50 g Mehl und Auswasohen desselben m 
strSmendem Wasser bis zur Gewiohtskonstanz, Trocknen und W&gen be- 
stimmen (1 ) Dabei ist allerdings zu berlioksichtigen, daB man moht verlust- 
frei operiert, und Gliadin auoh m Koohsalzlfisungen etwas ISshoh ist (S) 
FiiEUBENT (3) gewann aus Hoggen fitr 100 g Mehl 8,26 g Kleber, aus Mais 
10,63 g, aus Reis 7,86 g, aus Gerste 13,82 g und aus Buchweizen 7,26 g 
Roggen und Weizen enthalten etwa 4% des Korngewichtes an Gliadin 
t)ber Diiferenzen im Klebergehalte des Getreides naoh Korngrfifie, Rasse 
Dtlngung nsw smd die Angaben von Besbleb und Mabkoker (4), sowie jene 
von Gatelueb und L’hote (8 ) zu vergleichen Die Bodenbesohaifenheit 
beemfluflt tlbngons den EiweiBgehalt von Weizen nur wemg, das Kbma 
viel mehr (6) 

Emer NaohprUfung dhrfte noch die Angabe von Lajkon (7) bedllrfen, 
vronaoh m den ^men von Fraxmus excelsior em Mucm als Reservestoff 
vorhanden 1 st 

Froteosen hat Osborzte bei semen Untersuchungen msbesonders 
in verschledenen Samen weit verbreitet nadigewiesen, doch stets m ge- 
rmger Menge. Es ist noch nicht slchergestellt, velcher Anted derselben 
als sicher pr&formiert angesehen 'werden kann und wie viel davon wSbrend 
der Pr&paration entsteht In sehr germger Menge land Maoe (8) m 
rohenden Samen von Lnpinus luteus emen Stoff, den er als echtes Fepton 
anspracb Altere Angaben tiber Peptone nnd Album osen m Samdn sind 
zw^elhaft Bezdglich der aufierordentlicb germgen Mengen von verschle- 
denen Aminos&uren und DianunosAuren, welche sich in ungekeimten Samen 

u. R. WHJJAMB, Philip Jouin. Sd , VIII, B, Heft 3, p 176 (1918) C Funk, 
Dio Vitamine, ihre BeMutong nsw Wiesbaden 1B14. Tonm. of Physiol, 4 S, 228 
(1914) Eustis n. Soott, Biochem. Ball , 3 , 466 (1914) Oseki, Biochem Ztsch , 
6 s, 168 (1914) 

1) A VAimEVELDii n Lefkrub, Ohem. Zentr (19(1^, I, 71 — 2) Vgl 
0 L Teller, Ebenda (1897), I, 890 — 3) B Flbubent, Compt rend., raj, 327 
(1806), ib6, 1874 (1898), 133 , 944 (1901) Chem. Zentr (190^, I, 849 — 
4) A Bebeler u. a Maeroeeb, Justs JahreBber (1887), 1, 169 — 6 ) E Gatelueb 
u. L’Hote, Compt. rend., 108 , 869, 1018, 1064 (1889), J EOniq n. P Rintelen, 
Ztsoh Unt Nahr n Gen-mittel, 8 , 401 (1004) Seat, Umv of Cahforn. Publ Agr 
Sd , r, 08 (1918) — 6 ) J A Lh Clbko u. P A Yoder, Joum Agr Res Dpt 
Agr Washington, i, 276 (1914) — 7) G Laeoh, Natumss Zts^ Forst- u 
Landwirtsoh., 9 , 286 (1911) — 8) W R. Mack, Ztsoh. physiol Chem , 4 a, 269 
(1904) Anoh Th Bokorrt, PDflg AoL, So, 48 (1900) 
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frei vorfmdeD, wfire auf die Angaben von Sohulze und Cabtoro(I) 
Mnzuweisen 

Anch die Nucleoproteide der Samen waren m einigen Ffillen Gegen- 
stand der UntersuchuDg Genauer bekannt smd allerdings nor einige Daten 
bezfiglicli der Nucleins&uren aua Grassamen Aus dem Embryo von Grami- 
neen lessen sich NucleinsAuren reicMich gewmnen ^und Osborne (2) konnte 
etwa Ys der gesamten Nuclemsauren aus entfetteten Weizenembiyonen 
schon dnrcb einfache Wasaerextraktion gewmnen Petit (3) stellte em 
Nucleinprfiparat aus Hordeum-Embryonen her, welches aber noch viel 
fremde Ascbenbestandteile, damnter 3,2% SiO, und 0,195% I^iBen 
enthielt. Am emgehendsten ist durch die Arbeiten von Osborne die 
Nucleinskure aus Weizenembryonen bekannt geworden, die den Namen 
Tnticonucleinskure erbalten hat. Die Snbstanz soil der Zusammensetzung 
CiiHjiNijPtOai entsprechen, und bei der Hydrolyse Ademn, Guanin, 
Uracil und Ainmoniak hefem Sie let in Wasser schwerer 15slich als 
tiensche Huclemskure, bildet leichtlbshche Alkalisalze Sie soil drei Pen- 
tosengruppen, aber kerne Hexosengruppe einschheBen Nach Lbvene und 
La Forge (4) liefert die Tnticonucleinsanre bei der partiellen Hydrolyse 
wie HefenuclemslLure Gnanosin, Adenosin und Cytidin, and enthfilt 
d-Ribose Es liegt jedenfalls der Verdadit vor, dafi schwer abzutrennende 
organische Beimengungen in den Pr&paraten von Osborne noch vorhanden 
waren und die Tnbconuclemskure mbghcherweise nut der Myconuclein- 
skure aus Hefe identisch ist(6) Man erhklt nach Osborne bedentend 
weniger an Nucleinsfture, wenn die gepulverten Embryonen mcht frisch 
verarbeitet werden Aufler dieser Nuclemskure fanden Osborne und 
Campbell (6) im Weizenembryo noch 10®/o Leucosin, 67o eines Globulins 
und 3Yo verscbiedenen Proteosen Das Leucosm dOrfte vor 

allem im Embryo lokalisiert sem 

Uher die Menge der m verechiedenen Samen enthaltenenNucleoproteide 
-versuchte man durch die Beetimmung des N, P und S m dem durch Pepem- 
HCl „unTerdaulichen‘' Anteiles des Malerialee AufechluB zu erbalten 
Kunkenbero (7) fuhrte folgende fiir verschiedene Futtenmttel bestinunte 
"Werte an 

In Frozenten der TrockenBubstanz 
Oesamt-N Gn f&libarer N unrerdaohoher N Nnolein-F 
Mohnkuohen 6,226 6,622 0,706 0,7070 

Sesanikacbea 6,331 6,234 0,406 0,0481 

flojabohne 6,296 6,006 0,270 — 

Eidnuakuchon 7,676 7,231 0,346 0,0301 

Gopiakaohen 3,382 3,164 0,264 0,0336 

Rapskiioben 6,302 4,626 0,077 0,0676 

BaumwollBamoakuohen 6,714 6,423 0,683 0,0670 

Heismehl 1,980 1,840 0,409 0,0402 

StutzbrIS) gab folgende Zahlen 


1 1 B Schulze u. N Castobo, Ztscb physiol Chem , 41, 466 (1004). — 
2) Th B Osbobhe u J F Earbis, Bbenda, 36 , 86 (1902) — 3), P Petit, Compt 
rend., J15, 246, Ji 6 , 996 (1892) — 4) P Levene u. F La Fobob, Ber chem 
Ges., 43, 3164 (1910) P Levene, Biocbem. Ztaoh , 17, 120 (1909) — B) Vgl 
Read u. Tottingham, Jonin. biol Chem , 31, 296 (1918) — 6) Th B Osborne 
n G F Campbell, Jfourn. Am. Chem Soc., aa, 379 (1900) — 7) W Klinken- 
BBRQ, ztaoh physiol Chem , 6, 166 (1882) — 8) A Stutzee, Eoenda, ii , 207 
(1887) 
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Achtanddredligetea E&pitel DiB KeBmaprotoide der Samen 


Reisfatteraelil 

Palmkaolieii 

BanmwollBaiitkudhen 

Goooakndteii. 


Sapakuol^ii 

EruuB 

Lupine 

Malzkeime 

Stemnufi 


Pros GeaamUN 

2,108 

2,620 

7,401 

3,649 

6,443 

8,132 

7,339 

4,167 

0,619 


Hiervon TmTerdaulioh 

0,826 

0,378 

0,642 

0,204 

0,660 

0,S6S 

0,066 

0,882 

0,082 


Von 100 Teilen N 
nnTerdauhdher N 


16,6 

16,0 

7,3 

8,2 

10,2 

4,6 

0,8 

9,2 

13,3 


Ahthob (1) untersuolite das Nuclein der VitiBBamen 
Reife der Beeren und land 


ItherlOBlioher P 

Am 6 September rerhielt bjcL wie 1 

II 80 „ „ I, » 1 

„ 30 Oktober „ „ „ 1 


Mat rerdQnnter 
HOI extrablerbarer 
Phosphor 
9,4 
10,0 
9,4 


wfihrend der 


Noolein-F 


1,1 

0,0 

0,8 


wenn die in Ather lOsliohe Phoepbormenge gleioh 1 gesetzt wurde 

Gesohfilte Beta-Samen entbalten naob Stboekbb und Fallada (2) 
3,16 % der Trookensubatanjs an Nuolein 

Gegen aJle diese Ermittelungen Idfit Biob insbesondere einwenden, dafi 
der ale unverdaubar bezeiobnete N und P nioht vollstUndig auB den Nuoleo- 
proteiden stanunen muB Obrigens zeigen siob m dieaen Tabellen manobe 
Wideraprllobe im Verhdltnis dee unverdaubohen N und dea Nuolempboaphora 
ZweifelloB un Zuaaminenbange nut dem Nucleinumsatz Bteben die 
Befunde von Allantoin in manoben Samen von Solanaceen Niootiana und 
Datura Metel L (3) 

§ 2 

Methodlsche und quantitative Ermittelungen. 

Ale das Bohonendste Verfabren znr BeBtunmung der ReBerveproteide 
in Samen, soweit es Biob niobt um die m verdlinntem Alkal i lOebchen Stofle 
auoh bandelt, darf die Eitraktion nut 10% NaQ gelten, welobe Osborns 
und seme Mitarbeiter eingeffibrt baben und auf Grund deren sie zablreiobe 
approximative quantitative Angaben beferten. Dieaes Verfabren, welcbes 
oft niltzbcbe Dienate leisten wllrde, wird aber Bowie das Altere Ritthausbn- 
Bobe Verfabren. AuBiaehen mit verdlinnter Alkablauge und Fallen nut Eesig- 
Blure, in der UnterBuohungB]fraxifl, walober wn die meiflten lablenmaBigen 
Ermittelungen Uber Samenproteide verdanken, mobt angewendet, sondem 
maist die von Stdtzeb (4) berriihrende Fallung der EiweiBstoffe aus dem 
Material mit Knpferhydroxyd 


1) 0 Akthob, Ztsoh. physioL Ohem, 9, 188 (1886) — 2) F Steohmbe u 
0 Fallada, Ohem Zentr (1906), 1, 1440 — 3) Nioobana F Sourti u. F Pbboia- 
BO800, Ga*E chlm ital , 36, 11, 626 (1806), Datura G dr Plato, Ann Staz Chim 
Agr Spar Roma (2), III, 187 (1909). — 4) A Stutzre, Jonm f Landw , aS, 
KB, 486 (188m, ap, 478, Bar cbeta. OeB , 13, 261(1880), Ztaeh phymol Cham, 9, 
211 (1886). Kama Bedautung beotat gagenwarttg mehr das Varfahren naoh 
BmxBim (1884) mit Farrlaijatat Ein Vergleich der Baitimmungsmethode mit Pb 
nnd On flndet gioh bel BbHMEB, Landw VeraBtat, s«, 260 ^mer E Sohdlzb, 
Landw Jahib , fi, 167, Landw Verastat , 24, 868. Scedlzb n Babbibbi, Ebanda, 
*%l4^(i914)^ ^^'***^***'™™'^ Gotreide G. ShiVEStbi, Ann di Chlm appl, 
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1 g Sujbstaiiz wird duroh 1 mm-Sieb gebraoht, in einem Beoher- 
glase mit 100 com Wasser zum Sieden erhitzt (bar stflrk^altigen Substanzen 
wird 10 Mmuten im Waaserbade erwflrmt), sodann 0,3 —0,4 g aufgeaohlftmmtea 
<]u(OH), zngeaetzt Zur Heratellung dea Cu(OH)g Idat man naoh Fass- 
BENDBB (1) 100 g CnSOi in 5 1 Waaser, aetzt 2,5 com Glycerin zu, ffiJlt mit 
emer gentlgenden Menge NaOH, welohe man auf 1,5 1 verdiinnt hat, nun 
Iftflt man auf dem Filter abtropfen, verreibt in emer Sohale mit Waaaer 
(1 1 Waaaer und 5 com Glyoerm) und wdchat daa Alkali gflnzhch aua Naoh 
dem Erkalten der mit Gu(OH)g veraetzten Miachung "wird filtnert und im 
auagewaaohenen Rllokatande der Stiokatoff naoh Kj?:ldahl beatimmt 
Enthielt daa Material viel Phoaphor, ao hat man vor dem Kupferzuaatze 
eimge Kubikzentuneter AlaunlCaung zuzufllgen Die m der Praxis nach dem 
Vorsohlage von Hennbbebo llhliohe Bereohnung dea EiweiB duroh Multi- 
phkation dea erhaltenen N mit 6,25 hat die fehlerhafte Voraueaetzung, 
daU die Samenproteide gerade 16% N enthalten Ritthatjsen (2) achlug ' 
auf Grund beeserer Erfahrungen vor, bei der Analyse vonGetreide und Hiilaen- 
frtiohten (18,2% N) den Faktor 5,7 zu benutzen, bei Olaamen 5,5 

So amd die vieleij EiweiBbeetimmungen m Seimen, welohe die Literatur 
enthalt (vgl 1 Auflage, Bd II, p 155) in ihrer Riohtigkeit aehr aohwankend, 
da aie mit Hilfe der landlftufigen Bereohnung dee „Rohprotein8‘' gewonnen 
amd, und dilrfen nur mit Kntik und Voraioht zu wisaensohafthchen Zweoken 
herangezogen werden 

Im allgemeinen tnfft ea zu, daD fetthaltige Samen durohaohmtthch 
mehr Eiweifl geapeichert haben ala amylumreiohe Samen Jedooh lat bei 
den letzteren aelten Nflhrgewebe und Embryo getrennt unterauoht worden, 
und man lat moht im klaren, ob die Ditferenz dea Reaerveproteingehaltea 
ftir die Nflhrgewebe allem moht nooh grflfler auafaUen wUrde Fdr die Ge- 
treidearten ist ea duroh die Analyaen erwieaen, daU der Keun mehr ala 
doppelt so viel Protem enthfllt ala das Endosperm Hohe EiweiBwerte 
werden ferner fUr die amylumhaltigen Samen der Chenopodiaoeen 
angegeben FUr die Samen der Legununosen, welohe grflfitenteils viel Stflrke 
und wemger Fett enthalten, fmdet man die hSohaten Zahlen fUr den Eiweifl- 
gehalt, die bis zur Hfllfte der Trookenaubstanz hinaufgehen Man kenn daher 
vorl&ufig kerne aUgememe Regel uber emen Zusammenhang zwiaohen 
Kohlenhydrat- reap Fettgehalt der Nflhrgewebe und ihrem Gehalte an 
Reaerveproteiden aufsteUen 

Einen Fall, m dem die emzelnen Teile dea Samena reap der Fruoht 
genauer hinsiohthoh ihres Eiweifigehaltea geprUft amd, bietet die Unter- 
auchung von Hophins, Smith und East (3) fUr Zea Mays Die erste der 
Analyaen ‘betnfft erne Maiaaorte von minderem, die zweite erne Sorte von 
mittlerem, die dntte Analyse erne Maissorte von hohem Protemgehalt 


^itzenkappe 

Homige Sohioht (Kleber) 

Homige St&rkesohic^t 

BodenatBrke 

^itzenatOrke 

Eeun 

Ganzea Eom 


Anteil der Fartien am 


Komgewioht in Froz 


I 

n 

m 

1,20 

1,46 

1,62 

6,47 

6,03 

6,00 

7,76 

6,12 

936 

20,68 

32,80 

33,79 

16,94 

11,85 

10,46 

10,03 

6,91 

6,23 

9,60 

11,63 

11,03 


100,0 100,0 100,0 


Eiweifigehalt In Froz 

I n m 
7,36 8,83 4,64 

4,97 3,96 3,84 

19,21 22,60 24,68 

8,12 10,20 10,99 

7,22 7,92 8,61 

6,10 7,68 7,29 

19,91 19,80 19,66 

0,28 10,96 12,86 


1 ) G Fassbendkb, Ber ohem Qea , 13 , 1821 (1880) — 2) RiTTHAnsEU, 
Landw, Vera atat, 47 , 891 (1896) E Sobolzb, Ebenda, 33 , 124 (1887) — 3) C 
G HoPKins, L H Smith n. E. M. Bast, Journ. Amer Chem. Soo , as, 1116 (1908) 
Cztpek, Blocfaemla der PfUnzn a. Anfl , II Bd Ig 
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Bei der Beatunmung der N-Verteilung nach van Sltke kOnnten etwa 
vorbandone MucleiDB&uTen*em Plus in der Argminfraktion voTtfi.usoben (1) 


NeununddreiiiigsteB Kapitel’ EiweiBresorption bei der Samen- 
keimiiTig and EiweiBregeneratioii im Eeu&ling. 

§ 1 

De^r allgetneine Verlauf der ElwelBrnoblUsierung. 

Nadi den vorbegenden Erfaliningen darf man die Ansicht als be- 
rechtigt ansehen, dafi die MobdiBiernng der Reaerveproteide im Samen 
vrSbrend der Eeimung des letzteren anf kemem anderen Wege erfolge, 
als die Eiweifiresorption dnrch Pdze, Bacterien nnd bei der tienschen 
Yerdanung nfimhch dnrch hydrolytiB^e Spaltnng des ReserveeiweiS anl 
enzymatischem Wege nut nachfolgender nenerlieher Syntbese von Proteiden 
ana den Eiweifispaltnngsprodnkten m der Keunpflanze selbst Die einzelnen 
Fhasen dieser VorgSnge Bind knfierst nngleich gnt bekannt nnd der 
ganze Prozefi in vider Hinsicht nicbt hinreidiend aufgehellt. Clanz un- 
bekannt acheinen die alleiersten Prodnkte der Eiweidspaltnng zn sem, 
die intermedikT entatehenden Polypeptide Eelativ gut kennt man das 
Genuscb der hydrolytischen Endprodulrte der Proteolyse bei der Keunung, 
beaondei s dnrch die vielen emgehenden analytischen Stndien von E Sohuizh 
nnd dessen Schlllem SOHtfLZB (2) hat aich znerst dahin geauBert, daB 
man aus theoretschen Qranden erwarten sollte, erne nahe Oberem- 
Btuuranng dieser Prodnkte nut dem Hydratationsgemlsche anderer voll- 
standiger EiweiBhydrolysen zu fmden (31 Da nun aber sehr rasch seknu- 
dare Veranderungen verschiedener Spaltnngsprodnkte erfolgen nnd an- 
schemend Yorgange, die bereits in den Komplex der EiweiBregeneration 
gehOren, nnmittelbar an die Hydrolyse der Beserveproteide sich anscblieBen, 
BO wird das Bild m derart hefgehender Weise verBndert nnd getrflbt, 
daB es noch nicht mOghch war, daa Schicksal nnd die Bedeutnng der 
einzelnen Intermediarprodnkte hmreichend aufznklaren 

Natttrhch ist ie Zahl, -welche man jeweilig in den einzelnen 
Keimungsstadien ('wenn der Prozefl nnter normalen Lebensbedingungen 
verlauft) fflr den EiweiBverlust findet, erne Resnltante aus dem Gesamt- 
verluste an Tleaerveproteiden nnd dem bereits neugebildeten Protein 
Dnrch geeignete Betogungen, \?ie andanemde Yerdunkelung, laBt sich 
die EiweiBregeneration erfahrungsgemafi hemmen nnd anf die Ursachen 
dieser Hemmung wird noch emzugehen sem, w wissen jedoch nicht, wie weit- 
gehend die Folgen der Lichtentziehung fflr den Gesamtkomplex der EiweiB 



Landw 

■ —-IK*" , uuu vittCJlllwUiU, JDUin DIOU UDBID , 

iJ’ 33. 661 (1918) Vgl anch J M Petrie, Linn. Soo. 

N S Walea 1908) — 3) Vereleioh der Hydrolyse von Helianthus-Samen mlt den 
Keimnngsprodnbten nnd nut der Antolyse F Sodrti n. A Parrozzami, Gazz 
^im. itaL, 38, I, 216(1908) 8taz Sper agrar itaL, ^r, 677 (1008), Ann. 8taz Chim 

(1998) FQt AvBna sativa A. Puoubbb, Aioh Flmol , 
JO, 292 (1912) Formoltitration LAHQKAMiraRER, Ztsch ges Branwee , 286 (1919). 
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regeneration smd, jedenlalls stunmt daa vorhandene Aminosfiiiregemiach 
in verdunkelten Keimlmgen nicht tlberem nut dem ktlnstlich auB dem 
Beserveprotein zu erhaltenden tryptischen VerdauungsgemiscL 

In methodiBcher Hinaicht wd man zu Versuchen illier den Verlauf 
der EiweiBresorption bei der Samenkeimung Samen bevorzugen, ■welche ein 
relativ sehr grofies Ntlhrgewebe und einen klemen Embryo beeitzen, um 
Fehler durob den EiweiSgehalt dee letzteren mfigbohat zu vermmdern- 
AIb Sohul^ und Fleohsig (1) verBchiedene Samen un Dunklen auf Sfige- 
mehl keimen liefien, erhielten Bie in drei Keunungestadien folgende 2^ahlen 
fUr StickBtoff in Prozenten deB GeBami-N 

ITngekelmt 

Inesdg- 

AIwaIB Amid iMutun ‘nimwlhon N-TArUndunffos in den 8 Efiimnnflutftditti 

N N AJkohol , _ ^ 

Htai N 1 n ra 

Brbsen 80,44 11,62 1,04 68,33 30,34 11,33 62,04 20,00 11,06 70,90 16,98 6,12 

Bohnen 87,04 10,70 1,30 70,00 21,20 8,06 68,42 28,68 13,06 83,76 11,44 4^ 

Lupine 83,92 14,89 1,10 63,73 40,06 6,22 66,29 80,13 14,68 73,13 20,66 6,31 

Boggen 77,13 17,02 6,86 63,47 26,94 9,60 00,00 10,28 11,66 _ _ _ 

HsJar 80,67 2,18 8,16 72,77 17,33 0,00 71,21 13,64 16,16 — _ _ 

Qarate 88,08 0,33 2,69 76,12 10,27 8,61 60,63 22,43 7,04 — _ _ 

Welzen 86,70 10,12 3,00 80,08 13,16 0,77 73,06 20,31 6,64 — — — 

Bei den reBerveproteidreichen LegmninoBenBamen begt demnaoh der mimznale 
Eiweiflwert rm Keimungeverlauf merklioh medriger ala bei den Grflsern 
Bei den LeguminoBen machen die Amide sobbeBbch 50—70% des Geeamt-N 
der Keimpflanzen auB, und Aaparagin kann naoh SOHULZE (8) bia 30% der 
TrockenaubBtanz betragen Da Aaparagm 21,24% N und (naoh Osbohjne) 
Conglutm 17,99% N enthfllt, ao entspreohen im N-Gehalte 84,68 Teile 
Aeparagm 100 Teilen Conglutm, bei N-firmeren Eiweiflstoffen nooh mehr alB 
100 SoHtTLZE, UmoH und Umlatjft (3) unterBuchten die Keimung von 
Lupmus luteus im Dunkeln, die erate Unterauchung wurde naoh 8 Tagen 
Keimung vorgenommdn (I), bis dahin betnig der TrookenBubstanzyerlust 
12,64%, die Keimungsperiode (II) war uach 13 Tagen erreioht (Subatanz- 
verlust biB dahin 18,31 %) In 100 Toilen geachfilten Materials waren ent- 
halten 


In Wasser unlOzlioh 

Ungakeimte Samen 

L 

Differenz 

n 

Dilferenz 

Conglutm 

Lbsboh 

40,32 

21,40 

- 18,92 

10,25 

- 11,15 

Albumm 

1,50 

3,25 

3,53 

+ 2,03 

1,41 

- 2,12 

Conglutm 

— 

- 3,25 

— 

— 

Asparagm 

— 

9,78 

+ 9,78 

18,22 

+ 8,44 

Aminosfturen 

13,58 

27,08 

+ 13,50 

24,54 

- 2,54 

und andere N-haltige Stoffe 



Soimt warden 25,42 % dee vorhanden gewesenen Conglutins ala 
tiefstes Minimum gefunden, von den 45,07 Gewiohtaprozenten EiweiQ im 
ungekeimten Samen waren naoh 12 Keimungstagen 11,66 vorhanden. Daa 
gebildete Asparagm enthielt allem 63,5% des N dee mcht mehr vorhandenen 
Conglutma In weiteren Untersuohungen land Schulze (4) bei der Keimung 
von Lupmus luteus im Dunkeln (18—20® C) folgende Zalilen, 

1 1 E. SoHDLZE iL E Flkohsio, Landw Vara stat. (188^ p 187 — 

2) E SoHULZB, Landw Jabrb , g, 12 (1880) — 3) E. Sohulze, W IJmlaupt tl. 
A UwoH, Ebenda, 5, 821 (1876) — 4) E. Sohulze, Ebenda (1878), p 411 

16* 
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XJngekeimt 4 Tage 7 Tage 18 Tag^ 16 Tage Eeunungazelt 
Eiweifi Proz 51,0 44,44 31,88 16,0 11,56 

daim N 8,16 7,11 5,10 2,56 1,85 


Er bereohnete daraus emeu Eiweifiverlust von 


bmnen 4 7 12 

pro 100 Teile SamentrockenBubstanz 9,09 23,14 37,93 
pro 100 Teile des uraprUngbohen Eiweifl 17,8 45,4 74,4 


16 Tagen 
42,02 
82,4 


Von dem N dea verachwundenen Eiweifi land SoBULZB (trotz der damala 
nooh unent'Wiokelten Metbodik) dber 80% wieder 

Mbblis (1 ) erzog Lupmua angustifobus un Dunkeln auf Gazenetzen 
m Waaaer und fand m 2 bis 2%w0cbentbchen Keimlmgen 12,15% Eiweifl, 
25,17% Aapaxagin, 2,12% Nuolein (u a unverdauliohe Proteide) gegen 
36,18% EiweiB, 0,0% Aaparagin und 0,88% Nuolein in den ungekeimten 
Samen Der Protoinzerfall nabm bia zum 9 Tage zu und wiirde dann lang- 
aamer, das Aaparagin vennebrte aicb raaoh bis zum 12 Tage, und nabm nooh 
bis zum 15 Tage zu, ala die EiweiBmenge aohon gleich bbeb 

A Bbtbr (2) untersuobte die Keimung von L luteua in remem Sande 
am Liobt Naoh Verlauf der eraten Keimungspenode waren die Cotyledonen 
nooh in der SamenachaJe, Hypocotyl + Wurzel 1—1% Zoll lang Naoh 
Ablauf von Penode II waren alls Cotyledonen hervorgebrochen und er- 
grbnend, Keime 2—3 Zoll lang Die Samenaohale wurde mitanalyaiert 
1000 StUok bei 100° getrooknete Samen enthielten in Grammen 


TJngakeimt 

Protein 49,075 

Aaparagin — 

Geaamt-N 7,852 


L 

Gotyled Hypooot Wurzel 

44,250 1,491 0,540 

- 0,521 0,224 

7,080 0,348 0,134 


n. 

Ootfled Hypooot Wurzel 
40,263 1,806 1,028 

0,965 0 977 0,670 

6,646 0,496 0,306 


Danaoh stieg das Minus an Protem m den Cotyledonen bis auf 17,96% der 
Anfangsmenge 

Pbianisohnikoff (3) fand bei Yioia aativa im Dunklen 


Protein 

100 g Samen ent- 
hielteu Qramm 
28,5 

Die Eelmpflanzeu enthielten in Gramm 
naoh 20 Tageu naoh 40 Tagen 

10,60 8,86 

Asparagin 

— 

7,86 

10,19 

9,92 

andere Aminosanren 

— 

10,57 

oTgamsohe Basen 

2,25 

2,62 

1,50 


Die EiweiBmenge sank aomit um 68,91% der Anfangsmenge 
Andk:6i (4) beferte flir Bohnen, in Aokerboden geakt, analogs Daten von 
Lioht- und DunkelpQanzen Letztere batten naoh 1 Monat 49% dea ur- 
sprlingbdhen Trockengewichtea verloren, das Reaerveproteid war gftnzboh 
veraohwunden und der Stiokstoff dea wasBerlOsliohen Rliokatandea betrug 
83,5 % dea Gesamt-N In Reunungsverauohen von Zlataboff (B) an Cicer 

1) M. Mmuja, Landw Verastat, 48, 419 (1807) — 2) A Bbybb, Bbenda, 
9, lea — 3) PniAiuBOHNisorr, Ebends, 46, 467 (1806) E. Sohulzb , Bbenda, 39, 
294 (1891) — 4) G Aiidb 4, Compt rend,, 134, 996 (19021, 130, 728 (1900), 167, 
1004 (1918) — B) A Zlataroft, Koohem. Ztsoh, 75, 200 (1916) tJber Tritionm 
vgL PETTraoNB u Kbitnbdt, Joum. BioL Ohem., afi, 619 (1916), Plaum Sube u 
ToTTraoHABt, Ebenda, p 686 Thompson, Joum. Amer Ohem. Sea, 37, 280 (1916) 
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anetumin war bumen 25 Tagen der Protemgebalt auf Yg des Anfangsgehaltes 
gesimkeii, das Naolem bbeb. fast unverfindert 

Die Cerate wurde hmaiehtbch ibrea KeimungsstoffwecbBBla'inebrfaoh 
untersuoht, doob -aind die analytiacben Daten des Proteinzerfallea erst m 
den griludliohen Untersnohungen von Sobjbbnino (1) nut der wilnsobens- 
werten Genauigkeit ermittelt worden Die Zunabme des wasserldsliohen 
Stickstoffes wfibl-end der Keimung von Hordeum verfolgte Behkbmi) ( 2 ) 
nut dem Ergebnisse, daQ innerhaJb der ersten 9—10 Keunungstage mehr 
ale die HAlfte, ja manobmal der gauze Stiokstoff des ungekeuuten Korns 
als wasserlosboher N vorliegt, wobei von dem letzteren etwa % aitf EiweiB-N, 
Yi auf Amid-N gereohnet warden kann Bei der Einquellung gehen 3,4 bis 
5,2% des Gesamt-N duroh Aualangen verloren Naoh Sybel (3) enthalt 
der Blattkeun der Gerste m Prozenten der Trookensubstanz 2,21 „Albuinin 
und Legumin", 1,02 „Peptone‘', 6,38 Amide, 19,65 wasserunlOslicbeB EiweiB 
Im Wurzelkeim ergaben sich 0,92 „Albiimin und Legumin", 0,75 „Peptone'', 
13,54 Amide und 13,97. unldsbobes Protem 

Ftlr die Folge waren zunkchst die Untersuchnngen von Osbobne 
und Campbell (4) von grower Bedentnng Dieselben ergaben, da8 die 
Samenproteide der Gerste ziin&chst ohne tieferen h 7 droI;^Bcben Zerfall 
durchgreifende Ver^nderungen erfahren Das Ergebnis dieser Forachnngen 
kann in den HauptzQgen dorcb die nacMolgende t^bersicht wiedergegeben 
werden 

Ungekeimte Geiste Malz 

In Wasaer lOaliohe Proteide 1 Lenoosin, 0,3 % der I Lenooiin, nnverftndert 

SamentrookengubBtanz m etwaa vermehrter 

Mange iriedergefnnden 

2 Proteoaen. eine oder 2a. HeteroproteoBe 
mehrera, moht getrennt 2b Deutero pro teoBe, 
arhalten, in gemger beide nnr in genngar 

Manga. Mange 

In Eoahsalz lOsllobe Pro- 3 Olobnllnm genngar 3 Bynedestin, rom 
teide Mange (bJb Ed as tin nrsprangliohen Edeatin 

bezffldhnet) mz renohieden Bddet 

60 % aller Meizproteide 

In 76% Alkobol Ifleliobe 4 Hordein, mit Birr- 4a. Bynin, mit 66 %0 
^tdda HAUEBNB Mncedin iden- Nan anfgetreteneB £Ie- 

tiBoh 64,29 % 0, 4% der beiproteid, 1,26 % dee 

Samen Maizes 

InWaBser, SalzlOBnngen und Betragen 42 % des Gesamt-I^ 3,8 % solcher Proteide 
In Alkobol umOsbahe und 4,6 % des Mebles 
Proteide 

Die OesarntBuinnie betrBgt 10,76 % Proteide, und zwar 7,84 % Proteide, und zwar 
demnach 4,60 unlOslidbes Protein , 3,80 unlOslioheB Protem, 

4,00 Hordein, 1,76 alkohollOBboh, bier- 

0,30 Albumm, von 1,26 % Hymn, 

1,96 Edestmn Proteose 2,79 m NaOl lOsbohe 

Proteide 

Im Malz Bmd Bonut die Proteide um 28,07% deB GeBamteiweifl im 
ungekeimten Korn vermindert Von IntereBBO iBt daB Auftreten ernes neuen 

1) H. SoHJEiwiRQ, Compt. rend., CarlBberg, S, 169 (1910), 9, 287 (1918), si , 
888 (1917) — 2) P Behrend, Stoffumsatz be] der Maizbereltniig Frogramm 
Hohenheim (1884), JustB Jahreaber (1888), I, 72 Pemer Stein, Landw VeiaBtat., 
3, 98 (1861) Balland, Justs Jahreaber (1888), I, 40 Hilqer u. A va.n deb 
Beokb, Aroh Hyg , so, 477 (1800) — 3) J Sybel, Justs Jahresber (1890), I, 44 
— 4) Th' Osborne u. 0 Oanfbell, Joum Amer Cbem Son, z8, 642 (1696) 
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globnlmeirtigen Biweifistoffes, des Bynedestinfi, welohea mit konzentriertem 
NaCl nicht aussalzbar lat, nut MgSO^ nur teilweise ffiUt, und auoh bei lOO” 
nocb lucht vdUig koaguiiert Eb ist erhebbob stiokstoff^mer und Oreiober 
els das Hordeum-EdeBtin und dllrfte vielleicbt durob sebr geringe Spaltung 
auB dem Edestm entetehen 


Hordeum-Edostin 50,80 “/„ 0 6,65 % H 18,10 % N 24,37 % 8 and 0 

Bynedestm 53,19 »/„ 0 6,89 7, H 16,68 7, N 1,25 7, 8 and 23,197, 0 


Analog ist auch Bynin Btickstoffdrmer als das Hordern Naob LtlERS (1) 
aber bandelt es Bicb im Bynin um unverfindertoB Hordern 

Ob bei der Bildung des BynedeatinB ProteoBenkompleze abgeapalten 
werden, ist niobt bekannt. Im MobiliaierungBprozoBBe der Geratenproteide 
bei der Keimung fmden wir demnaob, daQ siob die unlbsbcben Proteide 
vermmdern um 15,56%, die alkohoUbBlioben vermebren um 31,25%, die 
cblomatnumlOaboben vermebren um 19,54 % 

Hier soblieOen Bicb nun die eingobendcn Unteraucbungen von Schjebning 
ilber die Verfinderungen der Geratenproteide beun Mftlzen an Zu der nacb- 
folgenden Tabelle aei bemerkt, daQ „ Albumin I" SOHJERmNO identiacb lat 
nut Leucoam, „Albumin 11" mit Edestm oder Bynedestm 


10 000 EOrner anlliBlten 


Efilnaungfl* 

doner 


Gxtndit 


UeUclia uniBel 

VfrrWnflimgiwi 


SUoketoK In Qnmm In der Form Ton 


Albnm 

I 


n^ 


Ammoalum« 

Amid-, 

Amino- 


Elngequellt TolaolwBBBer 

{ TolnolwaBser 
Samenbrei 


4 Tags 


7 Tftge 
10 Tage 


i Toluolwaeser 
Samenbrei 
ToluolwaBBar 
Samenbrei 


0,84 

1,84 

1,88 

2,35 

2,42 

2,29 

2,48 


5,42 0,19 0,16 0,04 

4,26 0,47 0,04 0,19 

4,21 0,85 0,02 0,20 

9,38 0,60 0.14 0,10 

3,31 0,36 0,00 0,27 

3,13 0,63 0,03 0,10 

2,93 0,91 0,00 0,30 


0,00 0,08 0,88 

0,08 0,07 0,99 

0,09 0,10 1,12 

0,04 0,20 1,31 

0,14 0,20 1,46 

0,06 0,17 1,31 

0,12 0,24 1,61 


Beztiglich der 'weiteren Verdnderungen der Hordeumproteide wfibrend 
der lOtftgigen Ileimungaperiode m der Malzbereitung kommt Sohjeeninq 
m semen umfangreioben Unteraucbungen zu dem Ergabms, dafi das unlOa- 
bobe EiweiG der Gerate teilweise durcb em oder mehrere Zwiachenatuten 
m ein waBaerldabobea Proteid vom analytiaohen Verbalten des Edeatina 
Ubergeht Dieses verwandelt aicb weiter in em anderea, welches aiob so ver- 
h§lt, wie Leucoam und dann m der Proteolyse m Proteosen, Pepton bber- 
geht Auch daa Hordern verwandelt sich liber Bymn m ein wasBerlOsliobea 
ecbtes Protem vom analytiaohen Verbalten dea Edeatina und weiter, wie 
eben erwabnt, in Leucoam und Proteoaen Ebenso gebt Edeatin selbat liber 
Bynedestm in Leucoam liber Die leuoosmartigen Stofle aua unldabohem 
Protein, Hordern und Edestm ver&ndem aiob rp^cb unter der Emwirkung 
der Protease m die Abbauprodukte, wSbrend das pr&existente Leucosin 
und das aus den Edestmsalzen entatebende anaohemend reobt resiatent 
gegen die proteolytische Emwirkung lat 

Bei der Unterauobung der Malzkeime land Yobhimura (2) Hiatidm, 
Cbobn und Betam, aber kem Argmm, Vernm und Asparagm 

Flir Hebanthua annuua hat endboh Fbakefitrt (3) folgende Daten 
gegeben 


1) H LVers, Bioehem. Ztaoh , g6, 117 (1919) — 2) K. Yobhiuuba, Ebends, 
31, 221 (1911) — 3) S Fbankfubt, Landw VerB.Btat., 43, 143 (1894) 
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EiweiB Nuolein Aflparaginu Glutamm 

Geschfilte ungekeimte Friiohte 24,06 % 0,96% — 

Etiolierte Keimlmge 15,00% 4,56% 4,05% 

Mikroskopisch l&6t sich die Ldsung der Beserveproteide leicht an 
AleuronkCmem nnd deren ELryatallen und Globoiden verfolgen, die emen 
VacnolisierangBprozeB erleiden, und so verschwinden(i) Bei ^Strychnos 
Yerschwmden nach Tsohiboh (a) die AleuronkOrner znerst, frdlier als 
die Beservecellnloae Erwfilint wnrde bereits die Beobacbtung yon 
Ebitzleb(3), daB in lange anfbewahrten Samen, besonders deutlich bei 
Myristica snnnamenaiB, die Lfisbchkeit der AleuronkOrner m 10 
stuk abnimint, was dieser Autor nut dem Emtntt der Eeimungs- 
unf&higkeit bei alten Samen m Znsammenhang brachte Dock fand 
liAE0N(4) fdr Fraxmus excelsior keme solche Beziehung Dort sollen 
angebbch die AleuronkOrner ans emem Glucoproteid bestehen 

Die LOsnng der Beserveproteide fand femer m den Versnchen von 
PuBiEVTiTsaH (6) fiber die selbsttktige Entleerung der BeservestoffbehtQter 
Berflcksichbgung. Bei Lnpinus albns konnte in der Flflssigkeit, m welcbe 
ein an den Gotyledonen befestigtes als Ableitnngsvornchtung dienendes 
Gipssknlchen emtauchte, ziemlich viel Asparagin naohgewiesen werden 
Anch auf die Untersnchungen von Tisohlbr (e) fiber die Selbstverdaunng 
von Endoapermzellen ist bier hinzuweisen JOFFRm(7) meinte m den 
Intercellulargfingen der Gotyledonen die Wege erblicken zu sollen, auf 
denen die LOsungsprodukte der Beserveproteide wegtransportiert werden 
Obrigena set daran ennnert, daB die Anwesenheit des Nfihrgewebes keme 
unentbehrbche Bedbigung ffir das Fortkommen des Embryos darstellt, 
so daB sich Bicmus, Nigella, Papaverkeimbnge in den Versnchen von 
Ubbain (8) aucb nach sehr frfihzeibger Fortnahme des NfibrgewebeB 
entwickeln konnten Allerdings kommt es zn Zwergwuchs nnd Schfidigung 
der Blattbildnng. 

Der „unverdaubohe Stiokstofr*, welchen man hauptsfiohboh auf 
Nuolem zu beziehen pflegt, nimmt, wie sohon emige oben angeftihrte Daten 
zeigen, bei der Keunung atetig zu Pbiahisohioeow (8) gab allerdings 
fbr Vioia sativa an, dafi zun&ohst erne Abnahme, dann erne unbedeutende 
Zunahme des unverdaubchen N stattfmde Dooh haben andere Untersuoher 
stets Zunahme konstatiert Palladin (1 0) fand ffir die Keunung im Dunklen 
bei Tritioum und Lupinus folgende Zahlen m Milbgramm unverdaubchen 
N m 100 Keimbngen 


Triticum 

Gequoll. ROmer 

3 Tage 

6 Tage 

9 Tage 

11 Tage 14 Tage 

verdaul N 

61,9 

— 

48,8 

— 

— 44,9 

nnverdanl R | 

a 6,0 

lb 

6,2 

9,0 

6,6 

12,1 

9,1 

— 10,2 

LnplnuB 

GeqnolU EOmer naoh 3 

7 

10 

14 EeimungBtagen 

rerdanl N 



796,0 

476,2 

194,1 

170,4 

27,2 

nnTerdaul N 

27,0 

26,3 

26,7 

26,6 


1 ) Neaere Aibeiten A, Ouillierhond, Arob. Anat Hior, lo, 141 (1908), 
J Beauvesib, Absoo. Franc Av Soi (1907), p 896, CompL rend., 3 Da* 1906, 
3oo Biol , 6 z, 666 (1906) — 2 ) A. TsonnioH, Aioh. Pharm., aaS, 208 (1890) — 

3) H KritzIiER, UnteTBUcbu fiber die Alenronkfimer Bonn 1900, ^67 — 

4) G Laron, NatnrviBB Ztg Forst- u. Landw , p, 886 (1911) — B) t Fubib> 
wiTSOH, Jabrb wIbb. Bot, 31, 1 (1898) — 6) G Tisohlbb, Ebenda, ja, 89 (1912) 

— 7 ) J JoFPETN, Rev gin. Bot, 17, 481 (1906) — ^ J A. Urbain, Compt 

rend , 157, 460 — 9) Priawibohnikopp, Landw verABtat., 45, 268 118941 

— 10 ) W Palladin, Rev g«n Bot, 5, 288 (1896), Botan. Zentr , 67, 79 (1896) 
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IWANOFF (1) hat mit Reoht gegen die Methode der Befltimmung dee 
unverdauliohen N Emwfinde geltend gemaoht , ea lat acliwer zu aagen, ob 
dieaer N emen ainheitliohen Ursprung hat und ob der Anted der Nuoleine 
hieran juoht ein veraohiedener eein durfte Deawegen zog ea Iwanoet vor, 
die Beatimmung de6 Eiweiflphoaphora ala Kontrolle dea Nuoleinumaatzea 
zu benutzen, und Zaieski ( 2 ) hat auBerdom die quantitative Beatimmung 
der Purinbaaen herangezogem Der letztgenannte Foraoher hat naohgewieaen, 
daB wflhrend der Keimung dea Samen von Vima faba aowohl der EiweiB- 
phoaphor ala die Menge der Purinbaaen m den waohaenden Teden der Keim- 
pflanze zunimmt Die Nucleme amd somit nur Bauatoffe, und fUr die Annahme 
von reaerveatoffartigen Nuolemaubatanzen fehlen alle Anhaltapunkte 

Schon ana den ttlteren Versuchen von Sohdlzk, dann jenen von 
Mbhlib und beaoudera aua den TJnterauchiingen von Prianisohhikopp (3) 
ergab aich, daB die Protemverminderung bei der Keimung allmtthhch 
beginnt, dann erne namhafto Qeachwmcbgkeit erreicht, ao d^ am 8 bia 
10 Keimungstage 10— 12®/o der (JeaamteiweiBmenge binnen 24 Stunden 
verachwmden und daB aie aich achlieBhch vneder mehr und mehr ver- 
langaamt Woven der Verlauf der Zerfallakurve beatimmt vm’d, lat noeh 
mcht exakt eriorscht DaB die Temperatur aul die Form der Vorganga- 
kurve groBen Emflufl hat, konnte Priauiboheikofp ( 4 ) zeigen, welcher 
den Nachweia fdhrte, daB ea hier em „Temperatm optimum'* nicht gibt, 
aondem daB &hnlich vne bei der Atmtmg bia znr Tdtungatemperatur em 
Anateigen der Zeifallageschwmdigkeit dea EiweiBes mit dor Temperatur 
zu konatatieren ist Erbsenkeimlinge zeigten bmnen StHglger Keimung 
bei verachieden hoher Temperatur folgende Verfinderungen dea EiweiB- 
gehaltea' 

Bei 28,6“ 0 28,0“ 0 36-36 “ 0 

Minna an EiweiB 14,01 20,28 22,00 

AaparaginvermebrnDg 0,40 S,06 4,86 

Der EinfluB von Temperatur und Licht m 7erbmdang mit der Er- 
nahnmg durch N und Mmerolstoffe bei Triticumkeimpflanzen wurde em- 
gehend durch W>siaBW6Ei(B) dargeatellt Lidht begduatigt die BUdung 
der ElweiBatoffe um ao mehr, m je weiteren Entwicklnugsstadien aich 
die Keimlinge befmden. 

DaB bei dthenaierten Keimlmgen die Yermindening der Reserve- 
proteide mcht aovreit wie normal geht, hat Zalbbki (b) fllr Lupinua 
anguatUolma gezeigt Wenu der entaprec^ende RflckachlnB aua den 
Beobachtungen Zalebeib fiber die VeratBrknng der EiweiBregeneiation an 
athenaierten Keimlmgen bei kttnathcher Kohlenhydratzufuhr gegenflber 
normalen Pflanzen erlaubt lat, ao kOnnte man an eine FOrderung der 
EiweiBregeneration durch die Itherwirkung denken Bei Darreidmng 
von Golfeln land Zalsbei bingegen die Yermindening dea Reaerve- 
protema energiacher vor aich gehend ala normal Terpene hemmen den 
EivfeiBzerfall m der Keimung [Lbbohtboh (7)] Die Wirkuug von Sauer- 
atofiabschluB aul den ProzeB der EiweiBverminderung in keunenden 
Samen findet sich, aoweit unzureichende Lflftung m Betra^t kommt, m 

1 ) L IwANOM, Bbi botan. Ges, so, 806 (1908) Botan Zentr , loj, 488 
(1006) — 2 ) ¥ Zalbski, Ber bot. Qea , is, 218 (1907), ag, 146 (1011) — 
3) D Pbiamibohmikopf, Landw Yers stat, js, (1899) — 4) Paii;NifloHNiKOPP, Bar 
bot Ges , z8, 286 (1900) — 5) S. Wasnibwbki, Bull Acad, Oraoov Jimi 1914, 
p 616 — 6) ¥ Zaiebjo, Bar bot Gas , i8, 292 (1900) - 7) M Lbbohtboh. 
Ebenda, sj, 426 (1008) '• / j 
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den angefflhrten Arbeiten von SoHjBBNiNa tl|)er den EiweifinmBatz bei 
der Eeunang der GerBte berflcksichtigt Hier tntt nnter solchen Ver- 
Mltmssen erne ansgesprochene Hemmnng der ganzen Vorg&nge ein(l) 
Weniger starke Wirknngen schemen m den Versuchen von PALLADrN(2) 
an grOnen und etiolierten 2 Wochen alten abgeschnittenen Tnticum- 
keimlingen voihanden geweaen zn aein, wo die Eiweifivennmdernng 
nnter bestunmten Bedingungen Abwesenheit von Amiden nnd Eohlen- 
hydraten, auch im 0-freien Baume schon am 1 Tage eine betriLohtliche 
war (8,2 — 14,4®/o) Dabei wnrde viel I^osm und Leucin, aber wenig 
Aaparagin gebildet 


§2 

Proteolytlsche Enzyme in kelmenden Samen. 

Berelts 1874 gab Goan? Bbsai7ez(3 ) die Existenz eiweifilSsender 
Enzyme ffir Cannabis, Lmnm und fdr gekeimte Gerste an, er land das 
Glycennextrakt ana diesen Samen beffihigt FibrinilddkcheD zu I5sen In 
der DigeationsflflBsigkeit war eine rote Biuretreaktion zn erzielen Bei 
anderen Objekten nngekeimte Geiste, Amygdalns, Pinna Fmea, Lupmns, 
konnte kein positives Ergebms erhalten werdeu Audi van der Haubt (4) 
benchtete fiber die Anffmdung eines pepsinaibg wirkenden Enzyme in 
Bohnenkeimkngen, dock konnte Krauoh(B) diesen Befnnd nicht be- 
Btfitigen Spfiter erweiterten JOHANNSEN(e) ittr das mhende Weizenkom, 
Ghben(7) ffir Cotyledonen von Lupmns nnd Bicinnskeimlmge die Reihe 
der posltiven Befnnde Ghben wies m der DigestionsflOssigkeit (Glycenn- 
extrakt auB Cotyledonen von Lupmns bu sntus) Fibnnlfisung nnd Bildung 
von Leucm nnd Tyrosm nadL, er land die beste Wirkung bei 40* 0 und 
schwach saurer Reaktion (0,2 «/4 HCI) Im rnhenden Samen existiert 
diesem Autor znfolge em Froenzym, welches durcb Sfiurewirkung leicht 
in das proteolytische Enzym fiberzuffibren ist Spfiterhm benutzte Netj- 
meister(8 ) zum Nachweise proteolytiscber Enzyme m emer Reibe von 
Samen die Enzymspeichernng m Fibnnflfickcben Er be8 Inscbes Fibrm 
emige Zeit im Keimbngssafte begen nnd brachte die imprfigmerten 
Flfi^chen m 0,8 */oige Oxalsfiure Da m einer Anzahl von FfiUen das Er- 
gebnis ein negatives war und auch Franefukt(9) diese Versnche mcht 
m alien Funkten bestfitigeu konnte, so scheint diese Methods nicbt nnmer 
zuverlfissig zu sem. Fermi und Buboalioni(IO) wlesen Enzyme m 
kelmenden Samen nut ihrer Carbolgelatinemethode nach Man gebrauchte 
auch in der Folge die BuoHNERSche Prefisaftmethode, mit Hilfe deren 
es Geret und Hahn (ii) gelang, proteolytisches Enzym in Lupinen- 
keimlingen nacbznweisen Schhefllich wnrde die autolytische Methodik erfolg- 
reich afigewendet Soave (12) fand EiweiBhydrolyse bei chloroformierten 
keimenden Samen und schlofi darans anf die G^enwart proteolytiscber 

1) H SoHJBRNiNa, Compt. rend., Carleberg, 8 , 286 n 380 (1910) — 

2) W Paliadin, Ber bot Gea , 6 , 206, 296 (1888) Bot Zentr , 39 , 23 (1889) — 

3) Gonup Besanbz tl H Will, Ber ohem Gee , 7 , 1478 (1874) Gorup Bbsambz, 
Bbonda, 8 , 1610 (1876) — 4) L J van der Harst, Justs Jnhresber (1876), II, 
807 Biederraanns Centr (187^ 682. — B) C Krauoh, Landw Vers stat , aj, 77 
(1879), 27 , 888 (1882) — 8) W% Jokannses, Justs Jahresber (1886), I, 134. — 
7) J B. Green, Phil Trans. Roy Soo., lySf 39 (1887) Proo. Roy Soc., 41 , 46fr 
(1886), 47 , 146 (1890), 48 , 370 (1891) — 8) R. Nbdmbihter, Ztsch Biol , 30, 447 
(1894) — 9) S Frankfurt, Landw Vers stat, 47 , 466 (1896) — 10) Cl Fermi 
n Bdsoalioni, Zentr Bakt, II, 5 , 24 (1899) — 11) L Geret u M Hahn, Ber 
ohem Ges., 31 , 2386 (1898) — 12) M Soayb, Star Sper agr Ital , 3 a, 688 (1899) 
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Enzyme, Butkewitsoh (l) gelang es dnrch Digestion des gepulverten 
Eeimlmgsmaterialea nnter Thymolzusatz proteolybsches Enzym in Lupmus, 
Faba nnd Bidnus nachznweisen, weltdies im Emklange mit diteren Be- 
obacbtangen bei Gegenwart geiinger Mengen von orgamschen Sduren am 
beaten vvirkte Aber schon 0,2 % HCl, andereraeita auch 0,1 % Na,COj 
'waxen bemmend Eleme Dosen von Blanskore schienen die Enzym- 
wirkung zn fOrdern. Beim Digestionagenusch ana Lnpmua angnstifobus 
dauerte die Proteolyse 12 Tage, wobei etwa 24 “/o des nrsprfinglich vor- 
handen gewesenen Eiweides verschwanden. Wenn man die gepulverten 
Eeimlmge mit Glycerin extrahiert nnd das Glycermextra^ mit Alkobol 
idllt, so erh&It man nach Buteswitsoh em auf Conglutm wirksamea 
Enzymprdparat, welches m den Versachen dieses Autors binnen 7 Tagen 
etwa 32% des zugesetzten Gonglutms m mcht koagnlable N-haitige 
Stoffe zerlegte, unter diesen konnte Leucin und Tyroam, nicht jedoch 
Asparagin nachgewieaen weiden. Ob Bdtebwitsoh die optimalen Be- 
dmgungen beim Studium der Enzymwixkung mnegehalten hat, ist mir 
zweifelhaft Jedenfalls hat er aber m emer Beibe von Fdllen em tryp- 
tisches Eeimlingsenzym sicher nachgewiesen 

Dafi schon m ungekeimten Samen eiweifildsende Enzyme vor- 
kommen kfinnen, hat man in neuerer Zeit besonders fllr die Cerealien- 
und die LegummoBensamen erwiesen (2) Nach Sodrti nnd Pah- 
BOzzAWi ist auch das Enzym aus ruhendem Samen von Gioton bglinm 
em richtiges Trypsm und bildet aus Eiweifl Aminosiuren Neutrale 
Eeaktion schemt im allgememen die besten Wirkungen zu gestatten, 
ebensogut melst schwach saure Eeaktion Dies schemt auch von dem 
bei der Autolyse von Fabaaamen durch Gkimmeh (2) nachgewiosenen 
tryptischen Enzym der Fall zu sem, ebenso bei dem tryptischen Enzym 
aus Hordeum und Avena Der Na^weis von Tryptophan m gekeimtem 
Mais [ViNBS (4)J iflt aul Gegenwart von Trypsm zu beziehen, zumal 
sich hier Ahnlii^ wie bei Leguminosen erne Fibrin Idsende Wirkung 
konstatieren hefi 

In neuerer Zeit ist man vielfach auf Enzymwirkungen bei Samen 
aufmerksam goworden, welche sich durch die alleinige Annahme tryp- 
tischer Fennente nicht erkl&ren lassen So fand Vinks (B), daB man 
aus Gannabissamen, die wie Olsamen flberhajipt, viel aktlvere Enzym- 
pifiparate lieferu als St&rkesamen, dnrch Eztraktion mit Natnumchlond- 
lOsung einen Auszug gewmnt, der krSftig auf EiweiB wirkt, ohne Amino- 
sfturen zu bilden, wBhrend das Wasserextiakl eme mehr peptische Wirkung 
haL SouBTi gab auch vom Viciasamen em rein peptolytisches Enzym 
an. Andererseits wurde mehrfach von ereptischen Bamenenzymen be- 
nchteti Dban (8) fand bei Phaseolus m alien Eeunungsstadien em 
Enzym, welches Albumosen leicht m Ammosftnren flberfdhrt, aber auf 
die Reserveproteide des Samens mcht emwirkt Es ist natOrhch nicht 
nbtlg, nut diesem Autor an ..Protoplasmawirkungen*' hinsichtlich der 
LOsung der Samenproteide zu denken, da offenbar Endoenzyme im Spiele 
sem kOnnen, die sich vom Plasma mcht durch Eztraktion abtrennen lassen 


1 Ber bot. Q«s , i8, 186 (1900) Ztsoh. physiol Chem , 

■3*' 1 (1801) — 2) H Abon u P Klbkpin, Bioohem. Ztach., o, 168 (1908) 
^ ^ FiBiol , ro, 212 u. 288 (1912) TNegatiyd Bofundo hineecBii 

^ ^ SooBTi n. A PARBorziMi, Gass, ohim ital , 

I, 488 (1907) R. OmBN, Ihss. Bern (1909) — 3) W Gbimmbb, Bioohem 
^eh , ^ 8^90^ - 4) a a ViNM, Ann of Bot eo, 118 (1906) — B) Vines, 
lajenda, aa, liffl (1908) — 6) A L. Beam, Botan. Gat, 39 , 821, 40, 121 (1906) 
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Bailet (1) benchtet von einem Erepsin ans Bananenfrflchten, Jacob- 
son (2) von einem solchen aus Samen von Medicago sativa Auch die 
Frage der Emwirknng von Samenenzymen anf Wlnstlich gewonnene 
Polypeptide ist durch Abdhehaldbn (3) verfolgt worden Wahrend 
nngekeunte Samen meist kemen virksamen FreSsaft lieferten, spaltete 
der Prefisoft ans Eeimlmgen von Lupmns, Tnhcam, Zea, Hordeum stets 
Glycyl-1-Glycin, Leucylglycm oder Didanylcystin 

Mit dem Malzenzym hat man sich von vielen Seiten befafit Nach- 
dem 1883 Michel ( 4 ) nach den ersten Angaben von Gorup Bebanez 
dasselbe stndiert hatte, Laszvnbei nnd Lo:6 (B) nnr negative Ergebnisse 
anizuweisen batten, zeigten Febnbaoh nnd Hubert (6) die Gegenwart 
ernes Gelatme vei^llBBigenden Enzyms im Mai?: dadurch, dafi ale im 
Chamberland-Filtrat die proteolytische Wirkung aicherstellten imd aus 
diesem Filtrat die wirksame Subatanz durch Alkoholfdllung abtrennten 
WnroiacH und Sohbllhorn (7) beatatigten die proteolytische Wirkung 
des Malzauazuges, sowie die MOglichkeit, daraua nach der WiTTiCHschen 
Methode ein Enzympr&parat zu gewinnen 

Die Bebauptung von Windisoh, daB das Malzenzym am beaten m 
schwach alkaliscber Reaktion wirke, wurde durch Weis (8) und Lintner (B) 
vriderlegt, daa Optimum liegt bei achwach aaurer Reaktion Kach den 
genaueu Ermittelungen von Sohjerkinq (l o) wird der Maximaleffekt bei 
emer H-Ionenkonzentration von 0,122 xlO~* = erreicht, der 
minimale Elfekt endet bei Konzentrafaonen unterhalb 0,122x10"^® 
(Ph = 6,8) Docli lat die Wirkung auf die peptolytiache Aktlon immei 
grSfier ala diejemge auf die tiyptische Verschiedene Forscher, unter 
ihnen beaonders Vine8(11) und Weib, haben auch hier angenommen, 
daB zwei Enzyme zugegen seien, eine Peptase, welche die nktlven 
Froteine angreift und em Erepam Nach Court (12) vrQrde es sich bei 
der keimenden Gerste urn Nebeneinanderwirken zweier Enzyme handeln, 
von denen emea leicht extrahierbar, das andeie ein Endoenzym lab Auch 
die Temperaturkurven beider Enzyme, die flbngena auch von Ananas- 
frhchten, Filzen, angegeben warden, aollen verachieden sem Im un- 
gekeimten Gerstenkom achemt nach Weib em Proenzym vorznkommen 
W&hrend der Eeimnng konnte Weis die ersten 3 Tage hmdnrch keine 
proteolytische Wirknng linden, erst am 4 Tnge trat sie sehr stark anf 


1 ) E. M. Bailbt, Jouin. Am. Chom Soc., 1708 (1912) — 2)C J Jacobson, 
Ebenda, p 1780 — 3) K. Oahuhasn, Dus Gieden (1909)^ E Abdbrhalden u. 
Damhhahn, Ztach. physiol Chem , 57, 832 (1906), Abdsbhalden o. Sohittbnhelm, 
Ebonda, 49 , 26 (1908) Ferner S Ivanow, Beiheft bot Zentr , ap, I, 144 (1912) 
— 4 ) Miobel, Flora (1888), p 860 — 5) fi de Vbbbno Labzoyrski, Ztsch ges 
Braawes , aa , 71, 88, 140 (1899), W Lok, Ebenda, aa , 212 (180^ — 6) A Febn- 
BAOH u. L Hubert, Oompt. rend , zjo, 1788 , rjj, 293 (1900) , P Petit u 
G Laboobabse, Ebonda, Jjr, 849 (1900) V Hablay, Ebenda, p 028 — 
7) W 'Windisoh u. Sohellhork, Wooh-sohr 1 Erauerei (1900), Heft 24—29 
Windisoh, Ebenda, ag , 698 (1902) — 8 ) Fb. Weib, Ztsch physiol Ohem., 31 , 79 
(1900), Ztach ges Brauwes , afi, 801 (1902) Compt rend. Carlsberg, 5, 133 (1903) 
Dort auch frtlhere nooh anverfiffenthchte Befunde von KIeldahl. Ph Sohidbowitz, 
Chem. Zentr (1904), 1, 106 Za&tr BakL, II, la , 471 (1904) — 8) J 0 Lutinsr, 
Ztsoh ges Brauwes , sy, 366 (1902) Itgi auch R Wahl, Jonm Inch and Eng 
Chem., 5, 762 (1918) Ong Com. 8*l> Int Conw AppL Chem., 14 , 216 (1912) ttber 
gOnstige WukoHg von Mllchsanre. — 10 ) H. SoHJEBNiNa, Compt rend. Carlsberg, 
9, 819 (1918) — 11)3 H. Vines, Ann. 01 Bot , 34 , 218 (1910) Vgl auch Bokoent, 
pflfle Arch., go, 94 (1902) Die Angaben von A Nilson, Joum Am. Chem. Soc. 
(1904), p 289 nber Eeununppioteolyse Bind unkritisoh. — 12 ) D Court, Proc 
Edincnigh. Boa, 3a , 262, 34 , 118 (1914) 
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und erreichte am 6 Tage dir Mamnum Wo das Enzym tm Samen 
gebildet vird, befi sich biaber noch nicht oruieren Bebn Eintritt leb- 
hafter Proteolyse zeigen eich an den Alenronzellen nach Brown und 
Morris ( 1 ) noch keine Verandemngen, sondern die Aleuronkflmer ver- 
beren erst ibre regebnftfiige Form und werden durchsichtig, wenn der 
Blattkeim 4 — 6 mm lang geworden ist Die StarkekOmer werden jeden- 
fiilla yiel frtlher aufgelOst. In der zifaerten Arbeit von Wais und bei 
SoHjERNiNO finden sich anch zahlreiche Angaben fiber die Abhfingigkeit 
der Malzenzymwirknng von der Temperatur, Fermeutkonzeutrabon und 
Eiweidkonzentradon, und fiber Ifirdemde und hemmende Zusatzstoffe (2) 
Die optimale Temperatur fflr die pepbsclie Wiring Iiegt bei 56 °, urn 
etwa 10 ^ hOher als das Optimum ffir die tiyptische Wirkung(3) Erwfihnt 
seien femer Befunde der Tlntersuchungen von Weis, welche daranf bin- 
deuten, dafi em Elebergennnnng erzeugendes Enzym im Malz vorbegen 
kdnnte Docb lat kaum beizupflichten, wenn Weis dieees Enzym als 
„Lab“ bozeichnet 

Erne voUstfindige Untersuchung dei durch die proteolybachen Keim- 
bngsenzyme gebeferten Sp^tnngsprodukte ist in keiuem Fallo gebefert 
worden. Weis fand, dafi die Spaltung bis zu Proteosen und Peptonen 
durch das Malzenzym relabv rascb vor sich geht, wfihrend der fibnge 
Prozefi emeu langs^eren Verlani nunmt Danach wfirde das Malzenzym 
in der Mitte stehen zwischen Pepsinwirkung und Trypsmwirkung, wenn 
es mcht em Oemisch m dem oben angedenteten Smne ist 

tlbngens ist auch ffir die besser gekannten anderweitigen proteo- 
lytischen Pflanzenenzyme das von Wittmaok, Wdrtz und Bouohut 
zuerst genauer untersuchte Enzym der Fmcht von Oanca Papaya, welches 
als Papayotin oder Papain im Handel ist ( 4 ), noch weniger das Brom- 
ebn der Ananaafrucht (B) und andere Enzyme Gucumis utdissima (8), 
Anagallis ( 7 ), liobum temnlentnm ( 8 ), Ecbalbnm elatenum ( 9 ), Cocoa 
nucifera(io) u a. m, die chemische Wmkung erstungenau bekannt. Nach 
Vines (11) 1st nelleicht auch das Papain des Handels als em Gemisch 
peptiscber und erepdscber Enzyme aufzufassen Ffir das Papam scbemt 
neutrals oder schwach alkabsche Beakbon gfinsbger zu wirken als 
Baure(l2), ffir Bromebn gilt daBselbe(l3) Die Wbkung von Papain auf 
Eiweifl dflrfte un wesentb<£en mit der Trypsmwirkung fiberemsbmmen (14), 
docb fand Ehmerlino sehr erbebbche Mengen von Albumosen und 


1) BMW u. Momua, Jonm. Chem Boo., j;, 458 (1890) — 2) Vgl auch 
L Asleh, ZtBoh gea Bianwea, jS, 129 (101^ Swaiibon n. Tmub, Jounu Amor 
Ghem Soe , jy, 1098 (191^ A. BA.uiiLurH, Ztooh ges. Brauwea, jp, 368 (1916) 

— Rdskleie F Esllbb, Dub. Erlangen 1914. — BestiminiiM der proteolybBohen 
Kraft Nowak, Jonm. Ind. Eng Chem., 7, 868 (1916) — ^ Sohjbknino, 1 • , 
p 800, tlber DarrmalB auah M. Ekandauss, Ztsi^ gea Braawes , a8, 449 (1906) 

— 4) PapaindaratflUnng Fr Davib, Phami Jonm. Tr , S3, 807 (1803) — B) Brom- 
ehn Chittkndkn, Jonm, of PhyaioL, j5, 248 (18OT) Katseb, Ann. Inst PaBteui, 
5 (1891) — 6) Greek, Ann. of Bet, 6, 196 (1892) Cnoarbitakeimllnge A. L Dean, 
Bot. Gaz., 39, 321 (1906) — 7) G Daooouo u. Tommaboli, Chem. Zentr (1892), 
II, 688 — 8) M Javillibr, Oompt rend., 136, 1018 (1908) — 9 ) A Berg, Ebenda, 
j-«, 870 (1912). — 10) E DB KRnrpp, Bull Dip Agr Ind. Niarl,, 4 (1907) — 
11 ) S H. Vines, Ann. of Bot, 19, 140 (1906) — 12lFe. Baohs, Ztsch phyaioL 
Cheni , SI, 488 (1007) J B, Rippbtob, Joum Ind. Eng Chem (1912), p 617, 
Rideal, Phaim. Jonm. Trans., 54, 189 (1804) Martin, Jonm. of Physiol , 5, 220 

— 13) J S CAI.DWEI1L, Bot Gaz., 39, 407 (1906) — 14) 0 EiiHBRLiNa, Ber 
chem. Ges., 35, 696 (1902) Kutboher u honuxfns, Ztsch physiol Chem., 46, 888 
(1906) tJboi Uutersohiade gMcnttber trypt Spaltung L. B Mendel u P Undeebill, 
Zentr Physiol (1901), 689, Botan Zentr, ps, 62 (1908) 
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Pepton bei der Fapainhjdroljse. Erwfthnt sei noch ern proteolydecheB 
Enzyin aus Nicobanasprossen, das MoeoA(l) angab 

Dafi die proteolytischeii Wirknngea bei der Eeunang dnrch Sauer^ 
stoffentziebung nur mittelbar* beeisflnfit verden kbnnen, geht ans den 
Versuchen Yon Palladin und Kbadls (2 ) hervor Die Autolyse ist 
un Gegenteil reichlicher bei SauerstoffabscrilnB Durch Gefnerenlassen 
der Pflanzen zerstflrt man die proteolydschen Enzyme mcht (3) In 
den so abgetdteten Pflanzen kann man nach PAnLADUf (4) beobachten, 
dafi hier zntagetretende oxydierende Wirknngen, die m lebenden Pflanzen 
fehlen^ bemmende EmflUsse entfalten Ancb Saocharoseznsatz schwkchte 
in manchen Fallen ab Nflherer TJntersucbnng bedarf es noch, inwieweit 
Lichtwirkungen die Arbeit proteolytiscber Enzyme in lebenden Zellen 
beeinflussen (b) Sohllefilich sei noch erwOhnt, dafi man nach Appli- 
kahon Yon Ti^sinlSsnng anf Keimhnge Yon Zea nnd Helianthns nnd 
Phaseolns erne FSrdening des Wachstnms beobachtet bat, ohne dafi 
sichergestellt wOre, welcher Faktor bier eigentlich die HanptroUe spielt ( 6 ) 
Gtlnzllch unbekannt ist die BoUe der anscheinend bei Phanerogamen 
weit verbreitet Yorkommenden Milchcnsein labender Enzyme, wie sie 
durch Shebidan Lea (7) m Withanm coagnlans, Yon Jayillier (8 ) 
m sehr Yielen krauhgen Teilen Yon Pflanzen aus Yerschiedenen FamUien, 
wie Lobum temulentum, Anthriscus, Lammm, Oapsella, Plantago, Phila- 
delphua, Medicago, Geranium, Banunculus, gefnnden wurden Wir haben 
Yon diesen Vorkommnissen bereite m Eap S4 § 6 ausfflhrlicher gebandelt. 


§3 

Die Abbauprodukte der Reserveprotelde bei der Kelmung 

von Samen. 

Obgleich yni nach dem eben dargelegten Tatsaohenmaterial an dem 
allgemeinen Vorhandensem proteolytiscber Enzyme m keimenden Samen 
nii^t zweifeln kbnnen, so stSfit doch ein Vergleich der m eboherten Eeim- 
pflanzen anf Eosten der BeserYeproteide gebildeten Produkte mit den- 
jemgen Snbstanzen, welche bei kOnstbcher Proteolyse durch Skuren oder 
Enzyme aus jenen Proteiden erbalten werden, auf groBe Differenzen 
DafQr liefern , ausgedehnte Erfabrungen you E Schulze und dessen 
Mitarbeitem il a Forschem hinreichende Beweise Femer wissen wir, 
daB die Zusammensetznng des Gemisches der Abbaustoffe eine wesentlich 
andere wird, lyenn die Eeimllnge mcht unter normalen Bedmgnngen ge- 
halten werden Nach Palladin kann die sonst massenhaft statthndende 
Ablagemng you Asparagm in Leguminosenkeimlmgen nnterbleiben, wenn 
die Pflanzen unter SanerstoffabschluB gebalten werden Es treten statt 
dessen Leucm und Tyrosm auf Ob dem immer so ist, bedarf noch 
der Feststellung Clausen so wie Zieoenbein geben an (8), dafi 


1 ) F Tb. Mosoa, Qa** ohim. ital , 43 , II, 446 (1018) — 2) W Pai.ladin 
u Q Kraule, Biochem ZtBoh , 39 , 290 (1912) — 3) J Koyohofe, Ber hot. Ges , 
J 5 , 173 (1907) — 4) W Palladin, Bioohem, Ztgoh , 44 , 318 (1912), Palladin, 
Aleiandrow, Iwanow, BulL Ac. Imp Soi (1912), p 677 — B) E Lehmann il 
A OttbnwAldlbb, Ztsoh Botan., 5 , 888 (1918) — 8) Vgl N Strdibw, Sohveiz. 
Wooh Bohi , 50 , 488 (1912) — 7) Shbb. Lea, JonnL Phaxm. et Ohim. ( 6 ), ii, 668 
— 8) IL Jaytluer, Compt. rend., 134 , 1373 (1002) Contnb i I’itude de 
isnre ones lee T 6 g 6 t., Pans 1903 Vgl die p 78 sit. Aibeiten von C Gerber. 
— 8) Clausen, Landw .Tahrb , 19 , 916 (1890) Sohulsb, Ebenda, ar, 106 (1892), 
Zieoenbein, Jahib wise. Botan., 23 , 664 (1898) 
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Asparagmbildnng anch in WasserstoffatmosphOre reichlich zu beobachten 
sei Bei etolierter Gerate nnd Sojabohne fand Suzuki (1) ebenfalls, daS 
bei SaueratoflabBchlufi 'wohl die Eiweifiapaltung erfolgt, Aaparagm jedoch 
nnr bei Saaeiatoffgegenwart erne Znnahme erfShH; Welche Bedeatang 
die von Falladik (2) beobachtete anaerobe Bildnng yon Aceton besitzt, 
die bei Tnticunikeiinen hervortntt, und welche mit dem Umaatz von 
Leacin in Zusammenhang gebracht worden lat, IfLfit sich gleichfalls nicht 
sagen Es sei nur daranf hingewiesen, dafi Acetonbildnng auch im aeroben 
Leben bei nnreifen Pasaiflorasamen und Fmchtachalen durch Saok (3) 
angegeben worden lat, wo Aceton neben Blausanre vorkommt Femer ist 
hinsichtlich des Tyroamumaatzes durch Bertel (4) eine Reihe von Tat- 
aachen gefunden worden, die darauf hinweiaen, dafi der Umaatz bei 
Saueretoffmangel in anderen Bahnen Ifiuft ale im normalen Leben Dieee 
Erfahrungen amd von besonderem Intereaae, da die Chloroformnarkoae 
ganz an^oge Wirkungen hervonief, wie Aufentbalt im luftscerddimten 
Raume lat dieeea Tataachenmaterlal nocb einer genanen Dnrcharbeitung 
wert, ao gilt daaaelbe von der Wirkung der Blanafiure auf den EiweiB- 
mneatz, dber den wir ana tierphysiologiachen ErMirungen (6) eo viel 
wiaaen, dafi hierbei em geatmgerter Eiweifizer&ll unter reichlicher Bildung 
anudartger Zwiachenpr^ukte unterlfiuft Auf botamechem Gebiete amd 
dieae Elnbbcke noch gfinzlich unanagenutzt gebbeben 

Alle diese Vorkommniaae wird man aber achon jetzt kanm andera 
veratehen kOnnen, ala dafi konfonn den Ausffibrnngen von E Schulze (6) 
die m lebenden Eeimbngen vorbandenen Stickatoffverbindnngen nicht un< 
mittelbar aftmtlich durch die Eiweifihydrolyae gehefert amd, aondem dafi die 
Zuaommenaetzung dieaer Gmppierung ebenao aehr mitbeatimmt wird durch 
den aich direkt an die proteolytiache Spaltung anachhefienden Verbrauch 
der prunfir gebildeten Produkte, aowio durch deren verachiedenfache Ver- 
flnderungen und Umaetzungen Dabei hat man an deaamidierende, Kohlen- 
sfture abapaltende, oxydierende und reduzierende Fermentwirkungen zu 
denken, die nach Bildung der Eiweifiapaltungaprodukte dieaelben un- 
mittelbar veiAndem 

Man darf daher nicht erwarten, aelbst m Autolyaenverauchen, je- 
mala die hydrolytiachen Endprodukte der Eiweifiepaltung vOllig unver- 
findert wiederzufinden, da atets Enzyme zugegen amd, welche Amino- 
aauren uaw weiter verindem kdnnen Em gutea Beiapiel hierfflr llefert 
der durch Beetbl nlher verfolgte Tyroamabbau m Lupmenkeimlingen, 
wobei Bich featatellen l&fit, wie dae Tjroam wShrend der Autolyae unter 
Anhduiung atark rednzierender Stoffe allmfihhch verachwmdet, und dieae 
Veritndernng an normalen Dunkelpflanzen nur deahalb nicht znatande- 
kommt, well auch jene reduzierenden Stoffe auf ozydativem Wege raach 
weiterverftndert werden Ohne Riickaichtnahme auf die an die EiweiB- 
hydrolyae aich anachhefienden Frozeaae llfit aich demnach der Eiweifiabbau 
in Eeimlmgen mcht veratehen Zur Zeit wiaaen wir noch wenig von 
dem Scbickaale, dem die pnmfiren Hydratationsprodukte, wahracheinhch 
oft ungemeln raach, verfallen So fand man biaher m Eeimlmgen kein 


1) SuruKi, Bull AfT Con Tokyo, 4, 861 (1802), Landw Jahib , 30, 287 
fl9011 Vgl auoh Butkbwitboh, *it. bei PBUKiBommcow, Ber bot Gee., m, 48 


(1904) — 2) W Fallauin n. Kobtttbohew, Ztsdi pk 
— 3) J Sack, Phann Weekbl, 48, 80'? (1911) — 4*^ 
flo, 464 (1908) — B) Tel A. I^bwy, Zentr Phymol 


ol Chem., 4S, 214 (1906) 
Bbbtel, Ber botan. Gea, 

, y --J — (1006), p 867 , Bioohem 

Ztaoh , 3, 439 (1907), 8, &2 (1908). — 8 ) E Sohulzi, Ztsob puydol Ohem 24, 
70. 26, 411 (1898), JO, 241 (1900), j8, 10§ (1908). Ber bot, (fe , rS. 86 (1900) 
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Alamn anf, obwohl daseelbe sicber pnm9r gebildet werden mufi Man 
wird sidi aber aucb stets zn vergegenw&i bgen haboD, dafi nicht das 
ganze Quantum emer jeden Ammosfture, welche aus chemlschen OrOnden 
em pnm&res proteolytischea Prodokt m der Eeimung sem kann, anch 
wklich ganz oder parbell als pnmares Prodnkt aufzufassen isL Wir 
haben im Asparagin em deutliches Beiapiel daftlr, dad ea in Eeim- 
pflanzen auch aekunddr gebildete Ammosknren gibt. Oft mag auch, wie 
es in der Tierphysiologie besser aichergestellt ist, dnrch Desamidiemng 
ein proteolytiBches Prodnkt raach m Kohlenhydrate tlbergeftthrt werden (1) 
Sehr wenig ist die mtereaaante Fioge berilhrt worden, wie sich der 
EiweiBumsatz in der Keimung bei Zutuhr von Stickatoffverbindungen, 
besondera Nitraten oder Ammoniumsaizen, atellt Zaxebei (2) aah, daB 
Kalimn- nnd Galcinmnitrat den EiweiBnmaatz fCrdert, wAhrend Hannio (3) 
bei Cmciferenkeimlmgen m kOnstlicher Knltnr isoherter Embryonen wohl 
die Anfnahme von Nitrat, mcbt jedoch deasen Verarbeitnng zn EiweiB 
sicheratellen konnte 

Die Reihe der in Eeimpflanzen vorhaudenen nnd noch anfzuanchen- 
den Eiweifldenvate dnrchlaufend, werfen wir znnachat die Frage ani, ob 
es gelmgt, m Eeimlmgen Proteosen nnd Peptone nachznweisen Dafi 
Obbobne nnd Campbell m ruhenden Samen hknfig kleine Mengen von 
Proteosen aufgefunden haben, von denen mcht aicber steht, ob sie nicht 
erat dnrch die vorgenommenen Operationen abgespalten warden, wurde 
bereita erwAhnt Anch die Angabe von Leufob.t(4) fiber Fepton- 
vorkommen in sQBen Mandeln lat fraghch Nacliforachnngen liber die 
Bddung von Proteosen nnd Peptonen bei der Kejunng haben bereita 
Ghiebbmayer, Schulze nnd BAHBiEai, Sztmajjbki (6) angeatellt nnd 
fiber positive Eigebnisae benchtet, wogegen Khauoh aowie Wilfaeth (6) 
nach solchen Stoffen vergebllch such ten Nbumbibter (7) benchtete 
wieder fiber gelnngene Veiauche, in Eeimlmgen gewiase Mengen von 
Substanzen nachznweisen, die mlt Ammoninmanlfat nicht anaznaalzen Bind 
nnd rote Biuretreaktion geben Besondera lat anch den Arbeiten fiber 
Malzproteolyse, wie sio Sohjerning m groBem Urnfaiige angestellt hat, 
zn entnehmen, dafi mtermediAre Bildnng von Proteosen nnd Peptonen 
unlengbar atattfindet, wenn anch diese Stoffe sehr schnell weiter abgebant 
werden Geuanere Unteranchungen fiber die Eeimnngaproteoaen amd 
aber noch sehr erwfinscht Sczuei (8) benchtete fiber das Ansteigen 
von Pepton, Monammo- nnd Diammostickstoff bei der Eeimnng von 
Phaseolns lunatns Cayazzahi nnd Manioardi (9) haben ffir Piaum- 
keimhnge die Existenz jener mit Phosphorafiure gepaarten peptonartigen 
Verbmdungen nachznweisen gesncht, ^e Siegfried (10 ) als Phosphor- 
fleischsilnre ana Mnakel darstellte nnd deren Eisenverbmdnngen als 
Camifernn beschneben lat Diese „Nncleone“, wie die genannten Forscher 
jene Verbmdnngen bezeichneten, sollen sich m behchteten Eeimlmgen 

1) Zaokerbildiu^ aus Eiweifi im Tier L Mohb, Ztseh. esp Pathol n Ther , 
a, 467 (1606) — 2) W Zaleski n. W Ibeaiuet, Bioohem. Ztscb , 24 , 14 (1910) 
— 3) E. Hawmio, Botan Ztg , 63 , I, 89 (1907) — 4) E. Lekport, Chem. Zentr 
(1867), II, 979 — B) V Oribbsuatbr, Ber ohem Gee , 10 , 617 (1677) E. Soeulzb 
n Barbibri, Jonm f Landw , ap, 286 (1881) Sohttlze, Landw Jabrb (1888), 
p 909 F SzYKANBKi, MonatA Ohem, 5 , 667, Landw VerRstat., 3 a, 889, Ber 
ohem Ges., 18 , 492 n 1371 (1866) — 6) KRAnoH, Landw VeraBtat, aj, 77, 37 , 
868, WiLEARTH, rit. bei SoEnLu, Ebenda, 33, 126 — 7) B. Nbchbister, Ztseh 
I Kol , 30 , 447 (1694), ygl anch Th. Bokormt, Pflflg Arch., 80 , 48 (1900) — 
8) Sh. Suzuki, Jonm biol Ohem., 3, 266 (1907) — 8) 0 Ma!nioabdi, Malpighia, 
jp, 81 (1906) — 10) M SiBQPRiBD, Ber ohem. Ges., ap, 2762 (1894) 
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aDh&ulen, bei der Keimnng un Dunkeln aber befgreltend rer&ndert 
werden Es nnterhegt wohl kaatn eiaem Zveifel, dafi hier dieselbe Er- 
Bcbemuog vorbegt, die vom I^ndemumsatz bereita lange bekannt Ist, 
and durch Zalebei ausftthrlich bearbeitet worden ist 

Die beztlglicb der Amlnos&oren von Eeimlingen memer Memung 
nacb leitenden Prmzipien Bind damit dargelegt. Folghch kann die von 
E SaHULZB(i) anfgcatellte Forderang, dafi die Eiweifispaltung bei der 
Keimong dieselben primOren Prodnkte liefem mfisBe wie die kfinsdiche 
Hydrolyse, wemgstens praktisch nie nachgewiesen werden, da sich sofort 
sekundtlre Vorgknge der verschiedensten Art, die fast gar mcht exakt 
erforsnht sind, anschbefien Der erste Schntt zor Erklkrung dieser ver- 
wickelten Verhaltnisse darf wobl in der Feststellnng von Pfef7Er( 2) 
gesehen werden, dafi die oft gewaltige Anbknfnng von Asparagin in 
Dnnkelkeimbngen daimt zasammenh&ngt, dafi den Pflanzen nicht genflgend 
Eohlenbydrate zur Eiweifiregeneration znr VerfQgnng stehen and ihnen 
das Licht ala Mittel znr Beschaifung derselben fehlt Die von Sohulze (3) 
anfSngbch gekufierte Ansicht, dafi sidi Asparagin desbalb anb&ufe, weil 
ea bei der Eiweifiregenerabon langsamer aJs andere Aminoverbindangen 
verbrancht werde, ist ala unhdtbar von ihrem Antor selbst anl- 
gegeben worden Wohl komint aber nach den nenerdings durch Pau- 
msoHNiKOFF (4) erwogenen Gesicbtspunkten die MOglichkeit hinzn, dafi 
eine Asparaginaynthese in der Pflanze eintntt, wenn em gewisser Ober- 
Bchufi an Ammoniak, aei es von aufien durch die Wnrzel anfgenommen, 
sei es durch Desanudienmgen m der Pflanze gebildet, vorhanden ist, nnd 
gleichzeitig genllgend Kohlenstoffverbindungen zu derartigen Vorgftngen 
zur Verftlgung stehen Wenigstens sah der genannte Forscher bei Hordeum 
und Gucurbita Asparaginanreicherung deutli^ emtreten, sobald Ammoniak-N 
reichbch zur Verfflgung stand tJbngens haben 0 Lokw nnd Suzuki schon 
friiher an diese Mbgbchkditen gedacht 

SoEUizE (6) verdanken wir intereBBonte Untersuchungen darilber, wie 
das AnunoB&uregemiBoh in Keimpflanzen verBohiedenen ^ters besohaffen 
lat, dabei hat man allerdingB zu bedenken, dafi die eeither erhebhoh ver- 
hesserte Metbodik namhafte Modifikationen an diesen Ergebniseen vorzu- 
nehmen hfttte Sohulze und Gabtobo fanden in ungekeunten Samen nur 
geringe Mengen von Ammo- und DianunoBduren An Argiiun wurde m 
Lupmua luteus dennooh 0,36% gefunden 6—7 Tage alte Vioia sativa ent- 
hielt im Freien erzogen T^osm, Leuoin, HiBtidin, Lyain, Arginin (0,23%), 
Asparagm (1,84%) Verdunkelte Pflanzen boten fast den gleiohen Befund 
3^ Woohen alte etioherte Pflanzen enthielten kem Tyrosm, jedooh Phenyl- 
alanin, AminovaleTians&ure, Leuom, Histidm, Lyem und kem Arginm, 
ferner Guanidin, 12,4% Asparagm, Glutamm 6 — Ttfigiges Pisum sativum 
etioliert enthielt Tyrosm, Leuom, PhenylalaiUn, Hietidm, Lyem und Ar- 
ginin 6tagige Lupmua albus etiobert enthielten Asparagm, Leucm, Tyroem, 
0,3% Arginm, Histidm, 6tftgige weiBe Lupme im Freien TyroBin, Leuom, 

1) B SOHULZH, Botan. Zte (1879), p 218 Landw Jahrb , g, 1 (1880) 
Biedermsniia Zentr (1880), p 907 Journ. I Landw , 58 , 806 (1904) — 2) W Ptbfpbe, 
Jahrb wibb. Botan., 8 , 548 (1872) — 3) K Sohulzb, Landw Jahrb , 7, 411 
(18781, 9, 1 (1880) ZtBoh, physiol Chem,, se, 488 (1894) Ber bot Gea., 35, 218 
(1907) — 4 ) D PMANTSoHinKOPP n J Sonuipw, Ber, bot. Gob., a8, 268 (1910) 
Bubs Jonm. f em Landw , 13 , Heft 6 (1912) Hev gfin. Bot , 35, 6 (1918) — 
^ E SoHULZB, Ztaoh. phyaiol Ohem , 30 , 241 (1900) Sohulze u. N Gabtobo, 
Ebenda, 38 , 190 (1008) 
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AmmoTalerianfi&ure, Arginm, Lyam und Hutidm Im ganzen enthielten 
2— 3w6ohentliohe Keimlmge Leuom, Tiel Aeparagm und kem Tyroem 

Die oft namhaften Differenzen des AminoBfiurengeiaisches im Extrakte 
von Eeimlmgen verschiedener Fflanzen mflssen dem Geaagten znfolge nicht 
von einer drfferenten Natur der Reserveproteide herrflhren, sondem werden 
in ihrem Vorkommen anch von Verschiedenheiten der sich aekundfir an- 
Bchliefienden Vorgftnge bestimmt, was mOglicherweise fdr den Endeffekt 
besonders ausschlaggebend virkL Es ist demnach keineswegs ndtig nut 
manchen Forschem ( 1 ) anzonehmen, dafi die prun&re Anfspaltung des 
EiweiSes nach total verschiedenen ^chtungen verlanfen konn, und die 
emzelnen Prodnkte der Spaltung aus diesem Gmnde nicht immer gleich 
ansfallen t^erdies lessen sich derartige Anscdiaunngen nut den gut be- 
grflndeten Hypothesen der EiweuBchenue nicht m Einklang bringen 

Die emzelnen bisher m Keunliuj^n uaobgewiesenen AminoBknron Bind 
folgende 

1 Phenyl ala nin Wurde von Schtuzb und Babbieei(2) in den 
Aobaenorganen, weniger m den Cotyledonen von Lupmus luteuB (1881) zu- 
erat aufgefunden, apaterhm auoh m Lapinus albuB (3), Glyome hispida ( 4 ), 
Vioia aativa (B), Phaseolua (6) und Cuourbitakeimlingen (7) von SoHULZB, 
und aemen Mitarbeitem konatatiert Ea handelt aioh um diaa bei der EiweiB- 
hydrolyae entatehende 1-Phenylalanin Die Phenylalaninkupferverbindiing 
hat 16,15% Cu, aie kryatalhaiert aus der Lbaiing von Phenylalanm mit 
Gu(OH), ana Bei der trockenen Destination entateht Phenylftthylamin. 
Mit ChromflfturenuBohung erhitzt gibt Phenylalanm Benzaldehydgeruoh (8) 
Naoh SOHULZE liefern etioherte Keimlmge der weiBen Lupine mehr 
Phenylalanm ala grline Pflanzen Die Mengen dieaer Anunoafture amd ateta 
nur germg gefunden worden, sehr kleme Quantitdten von Phenylalanm 
warden wahracheinhch oft hberaehen tlber daa weitere Sohicksal des 
Phenylalanms m Keunpflanzen vergleiche weiter unten 

2 Dioxyphenylalanin wurde 1913 durch GnoGENH^iu (8) aus den 
Fruchtachalen von Vioia faba laohert, und lat offenbar identiach mit der duroh 
Tobquati(IO) aus deraelben Pflanze gewonnenen aromatiaohen N-haltigen 
Suhatanz Sonat lat aie m der Natur nooh nioht gefunden, dooh vielleicht 
nur Uberaehen oder verweohaelt Charakteriatiaoh amd die Eiaenreaktionen 
welche mit jenen dea Brenzoateohms identiach amd m aohwaoh aaurer 


1)VgI W FPEFTBB,Fflanzeuphygiolog1e,2 AuH , 1,464(1697). PRumaomuKOw, 
Landw Veia atat , 46 , 460 (1896) lie6 es nnentaohiedon, ob bei der Keimang eohte 
Eiweidhydrolyse statt^det. Elne eigentilinliobe Auffassung dei aekirndgren Aspaiagin- 
blldong, fttr welche sich zwingende Grflndo aber nicht geben laagen, hat 0 Lobw 
(Jahreaber Agnk Chem (1869), p 118, vgl auch E Soeulzb, Landw Jahrb , ai, 
106 (1892) geSuBert Wenig begThndet Bind femei die Anaichten bei J Stoklasa, 
Ztsch phjrsiol Chem , as, 898 — 2) E Soeulzb n Barbieri, Ber dhem. Gea , 14 , 
1786 (1881) ScHOLZB, Landw Jahrb , la, 909 (1884), Soeulzb n. Barbibri, Joum 
prakt Chem , ay, 887 (1888) Qber DarateUnng, Soeulzb, Ztsch. physiol Chem , rr, 
201 (1887) — 3) Soeulzb, Ebenda, ao, 306, aa, 422 (1896) Soeulzb n. N Oabtoeo, 
Ebenda, 38 , 199 (1908) , N J Wassilibb?, Landw Vaer atak, 55, 46 (1001) — 
4) Soeulzb, Ztsch phyaiol Chem., la, 406 (1888) — 6) Soeulzb, Ebenda, ry, 208 
(1892) Soeulzb u Wintbrsteie, Ebenda, 43 , 88 (1906) — 6) A Mbnozzi, Rend 
Aeo. Lino (1), 4 , 149 (1888) — T) Soeulzb, Ber chem Ges., 16 , 1711 (1888) — 
^ Ober Phenyl^amn noch Soeulzb, Ztsch phyaiol Chem., 9, 86, Soeulzb u 
WiHTBRSTEm, ^enda, 35 , 807 (1902) E Fiboebr, Ber chem Giea , 33 , 2886 
(1900) SOrensbn, Compt rend Carlaberg, 6 , Heft 1 (1908) — 9) M Gugoen- 
BBiM, Ztadi phyaiol Chem , 88 , 276 (1013) Verb Natorf Gea 1918, II, i, 809 
— 10)T Torquati, Chem -Ztg , 57, 466 (1918) Arch Farm Sper , ry, 218, 808 (1918) 

Czapek, Blochemie der Fflanzen 3. Aufi , 11 Bd 17 
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Oder neutraler Lfisung GrUularbusg, bei voisiohtigem ZofUgen von Alkali 
violetter Farbenumsohlag Femer atarke Ag-ReduU;ion m der KBlte Die 

OH 

Formel entapriobt dem Schema OH ^ ^ — CHg CH(NHj) COOH 

Ea bandelt sioh am die 1-ModifikatioiL Da Dioryphenylalamn nooh moht 
ala EiweifispaltuiigBprodakt bekannt ist, wird es am so wabrsoheinboher, 
daU die YerWdung sekondfir aus Phenylalanm oder Tyrosm im Stoffweohsel 
doroh Ozydation hervorgeht. 

3 Tyro a in, von Goruf Besansz(I) zuerst aus Viciakeunlingen 
dargestellt Es ist augenscheinbch m Keimbngen allgemem in variabler 
Menge vorhanden Von Cacnrbitakeimlingen (2), etioberten nnd grttnen 
Lapinas luteas ( 3 ) and Lupmus elbos ( 4 ) wird es ausdrUokboh angegeben, 
femer ist sem Yorkommen bekannt von Dahba vanEibibs, anschemend m 
alien Teilen sebr reiohbob(B), un Safte der Sambuousbeeren (6) and im 
Wieaenklee (7), wenn wir auch die Angaben bezbgboh erwaobsener Pflanaen 
hier korz emsohalten SoBtulZB and Barbisri erhielten aos 50 — 60 g 
trookener Klirbiskeimlinge entspreohend 1 kg Frisohsubstanz, 0,15 g Tyrosm 
Die auffdlbg verschieden lautenden Angaben von Schulze, Belzhnc, 
Bertel (8) liber gefundene Tyrosmquantitflten dhrften vielleioht in dem 
rasoben tmergange des Tyrosms in stiokstoffreie Ozydationsprodnkte 
redozierender Natur verstfindboher werden, zumal bisher mobt darauf 
geadbtet worden ist, bestimmte Kolturbedingungen genaa emzuhalten 
and anzugeben Tyrosm ist leioht za erkennen and aufzolmden Es fflllt 
aoB dem wfissengen Decoct des Materiales beun Erkalten zum groBen TeUe 
aos, and kann naob Hofusister (8) aus ammoniakabschem Weingeist 
leicbt m scbOnen oharaktenstisohen Nadelgarben erhalten warden Es gibt 
femer die MuLOHsohe Reaktion, nut der cbe von Hoffmann and L Meter 
angegebene Probe wesenthdi zusammenffillt 

4 Yalin worde duroh SOHULZs(IO) m Lupmus luteus aufgefunden 
sp&ter von Menozzi ( 11 ) in Phaseolus, durob Schulze ( 12 ) m Yioia, Lupmus 
albus and angustifobus In Cuourbita konnte der letztgenannte Forscher 
kein Yalm naohweisen ( 13 ) Die Yalinkupferverbindung soheidet sich moht 
wie die analogs Leuomverbmdung beun Erhitzen mit Kupferaoetat aua, 


1) Qorup Bksansz, Ber ohem. Gea, lo, 781 (1877) — 2) Schulze u 
Babbihri, Ebenda, ji, 710, 1288 (1876), Landw Jshib , 7, 481 — 3j E Schulze, 
Ber obem. Qes , i», 1024 (1878) Joum. prakt Chem 27 , 837 (1683) Landw 
Johib , IS, 909 (1884) F MsuinBB, Ann. agron., 6, 276 (I88O) — 4) Wassilibef, 
Landw Veiastat., S 5> 46 (1901) K Schulze, Ztsoh. physiol Chem , 30, 277, Ber 
boh Gea., si, 86 (19(B) Schulze n. Castobo, 1 c Bertel, L 0 — B) J Borodin, 
Botan. Ztg (1882), p 690 — 6) Tollehs, Verb Natuif Vers Hamburg (1901), 
II , I , 166, Sack u . TollEns, Ber ohem. Ges., 37, 4116 (1904) — 7 ) Orlopf, Chem 
Zentr (1887), 1, 1284. — 8) Schulzs, Ztecb. physiol, (mem , so, 806 (1894) 
Schulze n. Oastoro, Ebenda, ] 8 , 887, 896 (1906), R Belzuno, Atui. Soi Nat (7), 
15, 203(1892) R Bertel, 1 0. Umsetznng von Twosm im Tierk6rper H D Dakin, 
Jouin. biol Chem , 5, 11 a. 26 (1910) — 0) F Hofhbister, Liod Amu, 1S9, 16, 
BiigenBohaften des TyroBinB ana Kelmlingen andh Schulze u . Wintbbstein, Ztsoh 
physiol Chem., 55, 808 (1902), Abderhudens Handb bioohem. Aib meth., s, 610 
(1910) ColorlmoWaohe Begiammung M Weibb, Biodhem. Ztsoh , 97, 170 (1919) — 

10 ) E Sohulze, Landw Jahrb , is, 909 (^84) Sohulzb u. Barbieri, Joum 
piakt Ohem., 27 , 837 (1883) Sohulze u. Wiwthbstbin, 1 0 , p 800 n. 812 — 

11 ) A. Menozzi, Bor ohem Gea, si, 619 (1888) — 12 ) Sohulze, Ztaoh physiol 
Chem , 17, 198, 208, ebenda, so, 806 (1894), ss, 428 (1896), 45 , 88 (l906), Sohulze 
u. Oabtoeo, 1 0. Wabsilibff, L 0. Sohulze, ZtaoL physiol Chem , ss, 411 (1896), 
— 13) Sohulze, Ebenda, is, 406 (1888) 
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aondem nur aos konzentrierten LSaiuigen der Ammos&ure beim Sfittigen 
nut Cu(OH)|. Ihr Gu-Gehalt ist 21,41% Die AnunoTalenanB&iire aus 
Keimhngen ist identuoh nut Isovalenansfture Eb handelt sioh immer uur 
am sehr gennge Mengen, etiolierte Lupmen enthalten naoh Schulze und 
Castobo mfihr davon als grOne Reimpflftnzohen 

5 iBoleuoin wurde durch Schulze aas Keimlingen von Vioia sativa 
dargestellt (1) 

6 Lenoin wurde m moht unerhebboher Menge zuerst von GoBUP 
Besaebz (2) m Wickenkeunbngen gefunden, wfibrend es dem ruhenden 
VuuaBamen feblt Dieser Forsdter zeigte anob die Identit&t yon Leaom 
nut dem „Cbenopodm" von Reinsch (3) In Vlcia wurde das Leuom in 
der Folge von zabbeicben Forscbem gefunden (4), sowobl m grOnen, wie 
m etioberten Keunpflanzen In den letzteren sanunelt es siob so stark an, 
dafi Schulze (B) aus 6 Wocdien alten Pflfinzohen nur Leuom isolieren konnte 
Auob Lupmus Inteus kann sebr leuomreiob werden (6) Ebenso befert 
Lupmus albuB Lenoin, wie Cucurbita, Pbaseolus, Ranunculus aqnatibs (7) 
Naob Meboauante (8) ist bei keunenden Granuneen Leuom moht naoh^- 
weisen In erwao^nen Paspalumbl&ttem fend hingegen Bobosin(9) 
Leuom Uber Erkennung von Leuom vgl p 38 (1 0) und weiter unten sub 
„MethodisoheB“ 

7 Tryptophan fmde loh bisher von Keimlingen nur durob Schulze 
und WiETEBBTEiH (11) ausLupmus albns angegeben Jedooh ist bier anob 
auf den mteressanten Befund von van Rohbubch (18) hinzuweiseii, dafi 
die m den Samen von Erythrma hypapborus Boerl naohgewiesene Base 
Hypapborm identisoh ist nut emem betamartigen Denvate von Tryptophan 
Dem Hypapborm Ci 4 HigOiN| ist sonut folgende Strukturformel zuzuteilen 


iC GH-CH.CO 

l^Js^GH.(GH)N . 6 

NH 


8 Prolin Hier ist nur die Angabe von Schulzs und Wintebstein 
vorhanden, daB diese Ammos&ure sebr wabrsobemboh m Keimbngen von 
Lupmus albns vorkommt 

9 Asparagins&ure wurde durob Mebcadante (13) aus Pbaseolus, 
aus Guourbita durob Schulze und Babbibbi (14) angegeben, es begt nahe 


1) E. SoHULZB 0. WiNTSKSTsm, Ztsoh ^ynol CheiiL, 45 , 88 (1906). — 
2) E. v OoRUP Brbansz, Ber ohem. Ges., 7, 116 u. 669 (1874). — 3) Bbihboh, 
Neo. Jahrb Bharm , so, 268, ai , 128, 33 , 78, 07, 198 — 4) C Cossa, Ber chem 
Gea, 8 , 1867 (1876) Schulze, ObenL Zentr (1696), I, 118, Sohuleb u. Babbiski, 

Joarn. prakt Chem , ao , 386, Landw VeraBtat, 34 , 167 Schulze, Zisob. phyHioI 

Chem , 16 , 198 (1892) Schulzb n. Winibbstbir, Ebenda, 4 $, 88 (19()6)^ — 

5) E Schulze, Landw Verastat , 46 , 888 PBiAinsoHNiKOw, Ebenda, 4 $, 247. — 

6) Schulzb, Ber ohem. Oea, xa , 1924 (1879), Landw Jahrb , za , 909 (1884) 

Jonm. prakt Chem., 07, 837 (18^). Zts^ phymoL Chem., 00, 411 (18%). — 

7) Schulzb, Ebenda, ao , 806 (1894). Bblzuno, 1 a Sohulzb a Castobo, 1 0 

Wabsilixpp, L c , Qber Lap angnstafolius Ztiah. phyaiol Chem , 00, 411 (1896) 
Cnonibita Schulzb u Babbibbi, ohem. Oea, xr, 710 u. 1288 (1878) Phaseolus 
A Mbnozzi, 1 a Banana aqaatihs J B Sohrbtzlbb, Josts JahresW (1888), I, 
18 — 8) A. Mbroadantb, Ber diem. Gea, 0, 681 (I876). — 8) Bobodin, Justs 
Jahreaber (1886), I, 121 — 10) lOkroahemiBchea E. Mclisoh, Hikroahemie d 
PfL, Jena 1918, p 108 — 11) E Schulze o. Wirtebbtein, Ztsoh. physiol Chem., 
45 , 38 (1906) — 12) F TAB Rohbuboh, Egl Ak. Amsterdam, xp, 1260 (1911) 
Bokbuboh o. Gbo Babobb, Jonm. Chem Soa, pp, 2068 (1911) — '^3) ^ Meroa- 
dantb, Ber ehom Gea, 8 , 828 (1876) — 14) Sohulzb u Barbieri, Ebenda, xx, 
710 (1878) 


17 * 
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daQ Biebier auB dem bo Yerbreitateri und masBenhaftvorkonunendeiiABparagui 
entatanden iBt, ana dem aie ja aohon beim Koohen mit Waaser hervorgeht 
DasAsparagin, -welobes wohl auch uu Eiweifimolekul die der Aspara- 
gmB&are dee HydrolyaengemiBohea zugnmdeliegende Substanz ist, ist das 
Amid der AminobernBtemBfture H|N'CO-CHNHj GH,«COOH Die 
ersten Aagaben you Dslayillb und Robiqiiet(I) bezieben sioh aul aem 
Vorkommen m Asparagus-Sobfifilingen, daa ibm den Namen Yerbehen hat 
In Keunhngen land ob zuerst Dbbsaioneb und Chadtakd (2) bei Papi- 
honaceen, T.YBinen bpi Hordeum Pastebb (3), ferner Bobsstnoablt (4) 
and CoBBA (B) konatatierten aeine masBenhafte Ansammlung m verdunkelten 
Keimhngen, eine ErBobeinung, welohe Pbetfeb (6) m ihren wesenthohen 
Zligen aufgeklBrt hat PnaA (7) gewann auB Vicia 1,5%, aua Faba 1,4% 
Asparagm, Dbssaionbs aua 1 1 Wickensaft bis 40 g, aus 1 1 Bohnensaft 
14 g, Pabtebb aua 1 1 'WickenBaft 5— 6 g Aaparagin Bbteb( 8) land in 
der TVockenaubatanz dea Hypocotyls von Vioia 10,5%, der Wurzel 10,6%, 
bei welter entwiokelten Pflanzen etwa 3,4% Asparagm, Bobssingabit 
in 20t&gigen etioharten PhaBeoluBkeunhn^n 2,4% Asparagm. Sgbblze 
and Umlabbt (9), wie viele andere neuere Untersucher g^en oft viel hOhere 
Werte an Fhr Lupmua luteus konstatierten dieae Autoren m 10—12 om 
langen etioherten Keunhngen 2o% der Trookensubstanz an Asparagm 
'Oberhaupt ist bei den Legominosen, selbst in grlinen Pflanzen, die Asparagm- 
anheLofiing am groBten, so dafi man nach Pbianischnibow noch aus blfihender 
'NHioia Asparagm darstellen kann Auch aua Lupmua albua gewinnt man nach 
SoHULZE (1 0) aehr viel Asparagm Offenbar h§ngt dies mit dem relativ be- 
dentenden EiweiSgehalte der Leguminosensamen zuBammen. Wenig As- 
paragm hefem Cereahen, Papaver, Tropaeolum, Coniferenkeimlmge, Cuour- 
bita Oder Hehantbus (11) Im Embryo des ruhenden Weizenkorna fand 
Fhahkfbbt (1 2) eine geringe Menge Asparagm. SllBe Mandeln enthalten nach 
POBTES (19) 0,4% Asparagm Von MaJzkeunen gab Mbissi.( 14) 2,66% 
Asparagm an Manche Pflanzen aohemen tibngens nioht immer die gleicbe 
Menge Asparagm zu speichern, Fbabbfbbt beobachtete, da£ Hehanthos- 
keimhnge manchmal nor Asparagm, manohmal nur Glutamm enthalten (16) 

Zur lUuatration des Fortganges der Asparagmbildung wBhrend der 
Keimung folgende Daten Saohbbe (16) fand bei Pisum in Prozenten der 
urapiilnghoh angewendeten trookenen Samemnenge 

nach. 6 10 16 24 Tsgen 

VerdDukelte Pflanzen . 0,46 0,02 2,68 7,04 (Ootrledonen gefanit) 

Belichtete Pflanzen 0,60 1,^ 2,60 0,04 

1) Delayillb, Aim de Chim., 41, 298 (1802). Robiquet inn., Ebenda, 55, 
162 (1806) YAuquELin d Robiquet, Ebenda, 57, 88 (1806) — 2) Dbbsaiqheb n 
Chautahd, Joum. Phann. 0, zj, 246 — 3) Pabteds, Ann. Cmm ot Phya (81, 
ji, 70 a861), 34, 30, 38, 467 — 4) Bousbihgault, Compt rend,, s8, 881 u 917 
- ») CosBA, Landv Verastat, jy, 182 (1872) — 6) W PrEPrBR, Jahrb wisB 
Bot, a, 680 (1872) Mon Bei Ak. (1873), 780 — 7) K Pima, Ann Chim. et 
Phya. (8), aa, 160 (1848V — 8 ) A, Beter, iMdw Verastat., 9, 168 — 8 ) E Schulze 
n W Umlaupt, Ebenda, 18, 1 (1876) — 10) B, Bohulzb, Ztsch. physiol Chem , 
aa, 411 (1890) Wabsiltbft, 1 0 . Schulze n, Oastoho, L c. — 11) Schulze, 
ZtBoh phymol Chem , 84, 18 (1897) Dbtmeb, Physiol d. Keimnng, p 164 Ver- 
breitnng A Stiboee, Ztaoh. pnygiol Chem, 86, 246 (1918), Darstdlnng Schulze 
□ WiHTERBTEiN, AbdorMldeiiB Handb bioohem Aib meth , II, 610 (1910) — 
!.») 8 . Franktubt; Landw Verastat., 47 , 446 — 13) L Pceteb, Ann Chim. et 
Phys. (6), 10, 480, Compt rend. (1877), p 889 Juste Jahiesber (1876), II, 869, 
(1877), 610 n. 1718 — 14) Mbibsl, Biedeinn Zentr (1877), II, 69 — IB) E Schulze, 
Ztsch. physiol Chem, ao, 806 (1804) — 18) R Saohbbe n. W Eobharn, Landw 
VeiB Btat, J7, 88 (1874) 
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In den Versuchen Sohulzeb (1) an LupinuB luteuB stieg die Asparagin- 
menge naoh Stfigiger Keimung an! 9,78% der TrockenBobBtanz der reiien 
Samen, naoh 13 Tagen auf 18,22% Pbiamsohnikow land bei Vicia eativa 
naoh 20 Tagen 7,86%, naoh 40 Tagen 9 92% Aaparagin. In Glyome hiepida 
erreichte die Aaparaginmenge naoh 2— Swbohenthoher Vegetation im Dunklen 
7—8% der TrookenaubBtanz (2) Sohuizb, Umlaupt und UniOH (3) 
fanden bei Lupinen, deren reife Samen 45 % EliweiB enthielten, naoh Stfigiger 
Keimung un Dunklen nur mehr 8 % Mehr ale 60 % dee Gesamt-N war als 
Asparagm zugegen, desBen Menge bis zu 25% der Trookensubstanz anztieg 
In Bpfiteren VerBuohen gab Sohulze (4) folgende Zahlen fiir den Gang der 
Asparagmspeioherung mit zunehmendem Alter der Keimpflanzen 

Asparagin^halt 4 7 10 12 15 IfitflgigeKeiffllmge 

in Froz aet Trodcensabstanz 

der EeimlinM 33 113 173 ^3 ^^3 ^3,7 

In Froz der TrowenBubatonz 

dee SamenB 3,12 9,78 1634 1832 19,43 


Eret naoh mehreren Woohen sank der Asparagingebalt Msboa- 
DA 17 TB ( 6 ) erhielt auB 2 kg Samen von Phaaeolus wfihrend der Keimung 
im Dunklen, ale die Sohaftlfinge 8, 10 und 25 cm betrug, folgende Aufibeuten 


BoheflUnge 

)i 

H 


8 om 


10 

26 


Azparagin 


Asparagiiufinre Benutelnsfinre in g 


8,671 8pnr — 

2,46 0,63 Spur 

2,16 0,76 0,62 


Bemerkt Bei, daB Co88A(e) m etioherter Vioia eativa (50 om lang) 
BohheBlioh kem Aeparagm mehr land, sondem nur Bemsteinefinre und 
Apfelflfiure Ober den Zerfall dee Aeparagme bei der Autolyse von Keim- 
hngen vgl die Angaben von KxBBEL (7) Eb wiirde Bich um erne reduktive 
DeBamidierung duroh Enzyme handeln Sghttlze (8) land Lupmenkeim- 
hnge am asparaginreiohsten (28,7 %), wenn dieaelben erst lOTage im Dunklen, 
daim emige Woohen bei beschrfinktem Liohtzutntt vegetiert batten Fhr 
verBohiedene Objekte fand endhoh Metinieb (9) folgende Werte 


Asparagln naoh 

g 

12 

13 

17 

18 

20 

34 

38 

42 Tagen 

In Fisum Dunkel 

0,48 

0,69 

— 

— 

— 

2,60 

— 

— 

1,22 

Lioht 

0,36 

0,66 

— 

— 

— 

2,68 

— 

— 

Bpnr 

Fhaseol multaflor Dnnkel 





1,13 

— 

2,28 

— 

— 

6,18 

— 

Licht 

— 

— 

1,18 

— 

2,25 

— 

— 

1,41 

— 

Lupin. Intens Dnnkel 

— 

4,63 

— 

— 

9,69 

— 

17,6 

— 

— 

Lioht 

— 

4,38 

— 

— 

031 

— 

17,1 

— 

— 

Vloia faba Dnnkel 

— 

1,63 

— 

3,26 

— 

— 


— 

— 

Licht 

— 

1,40 

— 

2,91 

— 

— 

— 

— 

— 


Ee ist anzunehmen, daB die Ansammlung von Aeparagm von beetmimten 
EntwioklungSBtadien der Keimung an hailptefiohhoh m den Aoheenteilen 
Platz greift Sp fand Sohulze (10) bei lltfigigenLupmen in denAohsen- 


1) Schulze, Lsndw Jahrb , 5 , 848 (1876) — 2) Sohulzr, Ebenda, 9 , 889, 
Ztsflh. physiol Cbem , 12 , 406 (18M) — 3) B. Sohulze, Uulauit h. Urioh, 
Ber ohenL Ges , 9 , 1314 (1876) — 4) Sohulze, Ebenda, ii, 620 (1878), Landw 
Jahrb (1878), 411 — 0) Mbboadahth, Ber cbem Gea., 8 , 828 (1876) — 

2 0 O 08 BA, Ebenda, 8 , 1867 (1876). — 7) A. Kibsbl, Ztsoh. phyaioL Ohem., 60 , 
0 (1909) — 8) E Sohulze n. Babbibbi, Jonin. piakt Ohem., 2 /, 887 (1888) — 
9) F Meunieb, Justs Jahresber (1880), I, 881 — 10)K Sohulze, Landw Jahrb 
(1878), 1 0 . Bbteb, 1 c. 
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organen 31,81%, m den Cotyledonen nur 7,62% der Trookensubstanz an 
A^aragin. Auoh Piuanisoenieow (1) land bei Faba nnd Vicia sativa 
in den Cotyledonen bedentend weniger Asparagin ale m den Aebeenteilen 
Femer bildet bei den Aobsenteilen der un Aaparagin enthaltene N einen 
\reitaii8 grOfieren Anted vom Gesamt-N ale bei den Cotyledonen 

Dae Aaparagin, tiber deasen ohemiaobe Eigensohalten wir bereits ans 
fllterer TjbA erne Monographie von Plisbon und Heitbt (2) beaitzen, lat ein 
Tiel atudierter und ohemiBob aebr mteresBanter Stoff, der Bobon ans ein- 
geengtem Waseerextrakt von Keimlingen mtdieloB m grofien Krystallen 
leioht zugfinglich ist und duaus rein erhalten werden kann. Von Sohxtlzb (3) 
vmrde neben der KrystalbBiennethode noch die Fdllbarkeit nut Merouri- 
nitrat ala Mittel zur laoherung des Asparagins angegeben und yerwendet 
Tbn Tiel benutEtea Hdfsmittel, um daa Asparagin besondere m Geweben 
nnd Sohnitten naohzuweiBen, lat dae Einlegen der letzteren in starken 
Alkohol, wodurob es in den Zellen reiobbob auakrystalbsiert ( 4 ) 

Naob Moulin (6) gibt AsparaginlSaung, nut ReBorom und H^SOi 
eryrSrmt, eine gelbg^e FSrbung, das Reaktionagenusob zeigt naob Ver- 
dfinnen nut WaBser and Zufdgen von Soda Fluoreszenz Zur Asparagin- 
bestimmung bat man siob der von Saohbbb und Robuann angegebenen 
Methods der Zersetznng nut HNOi bedient, Bovne der Anunoniakentwioklung 
beim EkwArmen nut aterker Alkalilauge (Meunieb) Asparagin iBt im Gegen- 
satze zur Bernatems&ura als Substanz nut einem aBsymetnaohen Kohlen- 
. CONHg 

stoffatom C em raoeuuBohcDr Stoff Die beiden 

H/ N:OOH 

optiBoh aktiyen Modifikationen amd naob Pium (6) m Vioiakeimlingen 
gleiohzeitlg vorbanden, doch besteht die Hauptmenge aua der bnkfidrebenden 
Komponente Es bedarf allerdinga noob der Unterauobung, ob mcht, wie 
e» wabraobeinboh lat, d-Aaparagin bei der Prftparation durch Racenusierung 
entstebt (7) Der Theone gemftB lat die eine Form, wie bei der Tranbenaaure, 
hnkabemiednBob, die andere reobtahemiedriaob und man kann beide durob 
Auslesen der Krystalle trennen d-Asparagm iBt m kaltem WaBser etwaa 
beaaer lOslich ala l-Aaparagm und aobmeolrt im Gegenaatze zu dem fade- 
BQbmeokenden l-Asparagm sufi Pasteur bat hieran die Bemerkung ge- 
kndpft, daB aiob die GeBohmaoksneryensubBtanz \ne em optiaobaktiyer 
Stoff zu den beiden Asparagmen yerh&It, und deewegen nut ibnen yerBchieden 
reagiert Piutti wandelte die beiden Aaparagme bber denWeg derBildung 
yon inaktiyer Aaparaginsbure meinander gegenseitig um, und Walden (8) 
erreiohte dies durob Yermittlung der HalogenbemstemBdure 

Durch die yerBohiedensten bydrolytiBoh ^kenden EmflUBse, Bcbon 
durob Kocben mit Wasser, sebr leiobt bei hdherem Druok, wird das Aa- 
paragm unter Ammoniakabspaltung yereeift (8) JoLLEB (1 0) hat angegeben. 


1 ) D FniAinBaaMiKO'w, Landw yers.stat , 45 , 62, Ber bot. Ges., 22 , 86 
n904) — 2 ) Plibbon u. Hbnbt f, Ann Ohim. et Phys. (2), 45 , 804 (IKO) 
PmiA, ] Q. Dbbsaionbs, Jonm. pr^t. Ohem., 50 , 289 (1860) — 3) Soeulze, 
Bar diem. Ges., is, 2866 (1882) — 4 ) Prarras, L 0 . BoRonm, Botan. Zte (1882), 
p 689, (1878), p 806 ZiHUEBiiun), Botan Mikrotedin., p 80 H. Molisoh, 
IGkiodiem, d Pil , Jena 1918, p 103 — 6 ) L Moulin, Jonm. Pharm. et Chun. 
( 6 ), 3 , 648 (1806) Sacchann gibt dieee Beaktion ebenialli. — 6 ) A. Piutti, Gasz. 
dum itaL, 17 , 126 (1887), Bar ohem Gee., rg, 1691 (1886), 20 , Bet 610 (1887) 
Oompt. rand,, 103 , 134 (1886) Chem. Zentr (1887), p 610, (1888), II, 1629 — 
7) Hlenni H. PBiNaaHSiii, Ztseh ubyBiol. Chem., 65 , 89 (1910) F Ehxliob a 
F Lanob, Biodiem. Ztsoh , S 4 ^ 266 (1918) — 8 ) P Walden, Bbt efiSm. Ges , 26 , 
2768 (1896), — 8 ) Vgl Schulze, Lwdw Vara-atat., ag, 288, Ber diem. Geg., z 6 , 
— 10 ) ■' ■ ■ "■ 


1872 (1888). 


j) A. Jolleb, Ebenda, 34 , 886 (1901), Pflttg Arch., 84 , 446 (1901) 
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daB bei der Oxydation nut KJi{n 04 in saurer Ldsung eine Htllfte dee N 
ala NHg, die andere Hftlfte ala Hamstoff abgeapalten 'wird, em jedenfalle 
nioht leioht veratBudliolieB Verhalten 

10 Glutaminadure, das nftohst bdliere Homologon der Asparagin- 
s&ure, wnrde von Gobttf Besai^z (1) zuerat im Safte von Wiokenkeunlingen 
aufgefundeu. Sie lat hier offenbar entatanden aua ihrem Amid, dem Glut- 
amm, HgNCO • CHg • GH, CHNHg<COOH Das Glutamm wurde duroh 
SoHDLZE and BAbbjebi (2) m Caonrbitakeimbngen entdeokt Sabanin 
and liASEOWSEY (3) batten bei ibrer obemiscben Unteraaohung der 
Keimangsgesobiohte von Cuourbita die Natur dieses Amides nooh moht 
erkannt In rubenden KUrbissamen fehlt Glatamin Sohulzb (4) land denn 
Glutamin m Lapmaa luteoa, sp&ter m Keimbngen von Hebantbns, Riomus, 
pioea excelaa and emer Reibe von Craoiferen Bei den letzteren, wie bei 
den Caryopbyllaoeen, tntt es vicaruerend flir Aspuagln anf, and m abnboher 
Menge wie dieaea Aaob bei Famen vmrde Glutamm naobgexnesen, end- 
hob in Beta and Spmaoia (B) In der Regel gebt die Neignng zur Anbftulung 
von Glutamm m Kjeimlmgen der Samen and beim Auetreiben der unter- 
irdiBcben Speioberorgane deraelben PBanze parallel IStSgige Cuourbita- 
pflanzen beferten Sohulze and Babbiebi 1,74% der Trookenanbstanz an 
Glutamm Beaonders die Aohaenorgane waren reiob daran, Pioea ergab 
biB 2,5% an Glutamm (6), 

Naob Fbanefxjbt (7) befern etioberte HeUantbnekeimpflanzen bald 
mebr Glutamm, bald mebr Aaparagm Auob sab Sohulze ( 8) m manoben 
Cuourbitakultoren atatt Glutamm nutunter mebr Aaparagm ale gewOhnliob 
auftreten Ficbtenkeimlinge sollen naob Sohulze (9) im Zimmer wenig 
Glutamm und mebr Aaparagm formieren, wSbrend m Fredandkolturen nor 
Glutamm gefunden wurde 

Zur Isobenmg von Glutamm extrahierte Sohulzb die Keimbnge mit 
emem Gemisob aua gleioben Teilen Alkobol und Wasaer, und daa Eztrakt 
wurde naob Abdunsten dea Alkobols mit Bleieaaig gef&Ut Das Filtrat von 
dieaer FftUung wurde mebrere Stunden nut HQ gekoobt, um die Glutamm- 
sdure duroh Veraeilung zu laoberen, oder mit emer moht zu sauren Meroun- 
mtratlOeung gef ftUt, und daa Glutamm aua dieaem Niederaoblage gewonnen(1 0) 
In semen Eigensohaften lat Glutamm dem Aaparagm aehr fibnbob Die 
Cu-Verbmdung enthalt naob Sohulzb (11) 17,9% Cu und 15,9% N Glut- 
amm bildet erne Verbmdung nut Wemsaure (12) Zur quantitativen Glutomm- 
beatimmung bedient man aioh wie beim Aaparagm der von Saohsse(13) 

1) V Qobuf Bhsarbz, Site bet pbyamed. Soo. Etl&iigen, 8 Heft, p 126 
(1877) Bet ohem Gee., lo, 780 G877) K. Abdbuk, Zteoh. Zuok md. BBhm , 
aS, 827 (1904) — 2) Sobdlzb u Babbiebi, Ber chem. Oea., lo, 199 (187'D, ii, 
71? (1878) Jonm. prakt. Chem., ao, 886 (1879), ya, 438 (1886) Landw Jahib , 
6, 681 (1877), xa, 9()9 (1884) — 3) A Sabakim u. N Labkovskt, Landw Vera-atat, 
8 , 406 (1876) — 4) Sobdlzb, Landw Jahib , 7, 481 (1878) — B) Sohulze, Landw 
Waetat, 47, 88 (1896), 49, 442 (1898) Zteoh phymol Chem, ao, 827 (1894) 
Yeibreltuiig A Stiboeb, Ebenda, 86, 246 (1918) Beknndare Natur der Entetehung 
E Sohulze, Ber boL Gee, aj, 213 (1907). — 6) Sohulze, Zteoh. phyaiol Chem., a^, 18 

e — 7)S Feamkpubt, Landw Veraatat., 4j,146 — 8)E Sohulzb, Zteoh phyriol 
, ao, 806 (1894) — 0) Schulze, Ebenda, aa, 411, 414 (1896) — 10) VgL 
Sohulze, Zteoh analyt Chem , aa, 325 (1888). Sohulzb n. Babbibbi, i 0. (1877) 
Sohulze n. Wietbrsteih, Abderhaldena Eandb biodiem Ab meth , a, 610 (1910). 
— 11) Sohulzb, Ber diem Ges., ap, 1862 (1896) tlbei die Eigensohaften dee 
Glntamms feinei Bobshabd, Dias. ZQnoh (18%), Sohulze n Bobshabd, Ber ohem. 
Gee., 16, 812 (1888) Optlaohe Drehnng E Sohulze, Landw Veraatat, 65, 287 
(1906), 77, 1 (1912) — 12) E Sohulzb u. Ch. Qodbt, Ebenda (1907), p 818 — 
13) k Saohbbe, lEbenda, x6, 61 (1878), Saobbse n. Kobhakh, Ebenda, 17, 88 



264 NennunddreiBigsteB Kapliel Eiweifireaorption bd der SamenkdmTiiig nsw 


eingettihrten eusotometnflohen Methode oder der Beetunmung dee Aiiud-N> 
Nach SOHIJLZB (1) zerlegt man das Anud duroh zweisttindiges Roohen mit 
7%_10 volumprozentiger HCl oder 2—2,5% HjSO* und bestmunt das 
NHg naoh der Methode von SoHLOEsma oder mittels Destination nut 
Magnesia 

Die bei der EiweiShydrolyse erhfilthohen Diaminoaftoren sind als 
Stoffweohselprodnkte bei der Keunnng sfimthoh naohgewiesen 

Arginin -vrarde 1886 durch S0Hin.ZE und STEiaEB(2) als erne ftir 
die Chenue Uberhaupt neue Substanz m Lupmenkeunlingen entdeokt Diese 
Forsoher versetzten das Wassereztrakt aus den Reunhngen nut Bleiessig, 
ffillten das Filtrat von diesem Niedersohlage nut Merourmitrat und ge- 
wannen duroh Zerlegen des Hg-Niedersohlages eine Fraktion, m der zu- 
erst Asparagm und dessen Mutterlauge Argmuuutrat durch Rrystallisation 
ausgesohieden wurde Duroh seme Ld^ohkeit m heiBem yerdllnaten Alkohol 
ist Arguun von Asparagm leioht zu trennen Sphter wendete Sohulze 

die Phosphorwolirams&iireffillang zur Isoherung des Arguuns an (3) Lu- 

pinen lieferten 3— 4 % Arguun, Cuourbita etwas wemger (4) In der Folge 
gevTann Soeulzb (B) aus der Trookensubstanz der Cotyledonen 14tfigiger 
Lupinenkeimpflanzen mehr als 4,22 % Arguun Auoh aus Glycme hispida 
mirde Arguun -halten (6) Sehr viel Arguun entdeokte Sohclze (7) so- 
dann in ConifereulceiTnlingen, wo es unter den Anunos&nren domimert 
Ea enthielten zweiwdohenthohe etioherte Reunlmge* 

von Abiei pectinate 4,04 % Gesamt-N' 2,96 % Eiweifi-N 0,87 % Diamino-N 

Hoea ezoelsa 6,73 % „ 8,18 % „ 1,68 % „ 

Vom Gesamtstiokstoff enthielten 

GrOne Tannenkeunliiige 73,8 % Biwei3<N 21,6 % Dlsoiino-N 4,7 % snderer N 
BtioUerte Flchtankaiinllnga 64,6 % „ 293 % » 16,1 % ,, 

Flohten im Freiknd 04,4 % „ 14,9 % „ 20,7 % „ 

Dies entsprioht dem hohen Gehalte des Fiohtensamenprotems an Diammo-N 
(40%), Bowie der Tatsache, da£ das Reserveproteid der Fichte naoh 
Ronggeb( 8) 10,3% Arguun bei der Hydrolyse hefert SirzDBa(9) land viel 
Argmin in etioherten Reunhngen von (k^tomeria und Pmus, wfihrend 
Gmgko-Reimlinge nur wenig Arguun enthielten. Ubrigens spielt das Arguun 
erne fihnhche Rolle un EiweiBumsatze m den Oomferen-Laubtrieben In 
kleineren Mengen ist Arginin m alien ReunpOanzen gefunden worden, wo 
immer man danaoh suchte Lupmus albus (10), Vioia sativa (11) u a Bei 
Lupinus lutens hat Soh'D 1 ze( 18 ) den Arguungehalt der Reunhnge m ver- 

(1874) Sachssb n Bbukub, Joum prakt. Chem., 6 , 118, Saohsse, Chemie u 
PhysioL d Farbstofle, Koblenbydiate naw (1876) 

1) R Soeulzb, Jonra. prakt Chem., ji, 'm (1886) Sohulze u Bosshabd, 
Landw Vera atat, ap, 899 Ber chem G^, zy , 66 (1884) — 2) E Soeulzb u 
E. Stbiqbb, Ebenda, ig, 1177 (1888) — 3) MetbodiacbeB E Sohulze u. Whitkb- 
sTsm, Abdsrbaldena Handb biochem. Arb meth., a, 610 (1910) — 4) Sohulze n 
SiKiaBB, Ztsoh physioL Chem., jx, 48 (1887) — 5) Sohulze, Ber chem Gea , 24, 
1098 (1691) , Laudw Jahrb , ax, 106 (1892) — 8) Soeulzb, Ztscb physiol Chem , 
13, 406 (1868) — 7) Soeulzb, Ebenda, aa, 486 (1896) — 8) Ronoqeb, Landw 
Vera atat , 51, 107 (1899) — b) Suzuki, BnlL CoD Agr Tokyo, 4, 1 u 26 (1900) 
— 10) Wassilibpp, 1 0., Soeulzb u. Oabtoeo.L 0 , Soeulzb, Ztaoh. phyaiol Chem , 
41, 607 (1006) — 11) Soeulzb, Ber ohem. Gea., ay, 668 (1892) Ztsob. physiol 
Chem., xy, 193 (1892) Landw yBrastot, 46, 888 (1896), Ztsoh physiol Chem, 30, 
241, Ber bot (xes,, ax, 66 (19(B), Vorbroitnng A. Stieqbb, Ztsoh. physiol Chem , 
86, 246 (1918), TnloHum A. Kibbbl, Ebenda, 49, 72 (1906) — 12) E Soeulzb, 
Bex bot Ges , aa, 681 (1904) 
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sohiedenon EntwicklongsBtadien ([uantitativ beBtimint Eb betrug der 
Argmingebalt bei 2— St&gigen Pflanzen 1,24% der TrookenBubBtanz, bei 
3— 4tftgigen 1,56—1,74%, bei Gtagigen 2,35%, bei lltflgigen 3,23%, bei 
15— 16tttgigen 3,78%, bei 19— 20t{^igen 3,84% m DunkeU^tur Sohulzeb 
weitere Zablen zeigen, daB die Argimnbildung und der EiweidverluBt etwa 
in gleiohem Sohntte gehen Auf 100 Teile Eiweifiverlust kamen etwa 6,44 
Teile gebildeteB Arginin Naob den Autolysenversuohen von Sohtii.zb und 
Castoro ( 1 ) dUrfte dae Keimlmgsargmin wenigstenB bei Lupinus ein pn- 
mdreB EiweiBepaltungeprodukt Bern 

In Vioia sativa wurde durch Sohdlzb (2) Guanidin naobgewiesen, 
Ton dem ea nabebegt, daB seme Entstehung mit dem Arginin zuBaminen- 
hOngt Der Befund von Kutsoheb und Otobi (3), daB Guanidin unter 
den Produkten der tieriBohen Pankreasautolyse auftritt, lieB an einen fermen- 
tativen AbspedtungBprozeB bei der Guamdinbildiing denken Dooh fUbrt, 
wie die Unterauohiingen von Kibsbl ( 4 ) tiber den fermentativen Arginin- 
abbau in der Pflanze gezeigt haben, der Weg gewdhnboh nioht ilber die 
Abepaltung von Guanid^, sondern liber die Spaltung dea Arginina in Harn- 
Btoff und Ormthin Auob Agmatin wird niobt formiert Hingegen ist ob 
Fosss (6) gelungen, in waiter Verbreitung die Gegenwart von Harnstoff 
in Keimlingen zu zeigen Bei Pibueq betrug be Auabeute 0,64 % der Trocken- 
aubstanz Der Embryo enthielt am meisten Harnstoff im nibenden Samen 
Oder in den ersten KeunungBBtadien, die Cotyledonen nur wemg oder gar 
keiuen Harnstoff Rubende Samen von Lupmus albuB und von Pbaseolus 
waren mobt barnstoffbaltig, wfibrend Harnstoff bei PiBum, Zea und Tritioum 
aucb im rubenden Samen gefunden wurde Ober die KeunbngB-Arginase 
wttren nooh Untersuchungen anzuatellen Die BernstemBtlure, welche Sosdlzb 
und Castobo aus manohen Keimbngen gewannen, kann ebensowobl auB 
Asparagin durob Reduktion, wie aus Arginin durob Ozydation gebildet sem 
Lysin und Histidin gewann SoHDLZE (6) auB den Cotyledonen 
2— 3wdobentbcber etioberter Lupmenkeimbnge, und iBoberte diese Stoffe 
nach den Methoden von Kossel (vgl p 46) 560 g lufttrookene Cotyledonen 

beferten etwa 45 g Argininnitrat, 2,5 g Histidmoblond und 1 g LyBinpikrat 
Auob Lupinus albus (7) sowie die Comferenkeimbnge ergaben beide Basen 
Wir baben sodann jener Stoffe zu gedenken, welobe, aus dem Nuclem- 
Btoffweobsel Btammend, sicb in der Keimung bilden Salohon ( 8) kon- 
statierte zuerst Xantbin und Hypoxantbin im Safte von Keimlingen der 
gelben Lupme zu 0,2 % , beide Pwmbasen lassen Bicb auob aue Malzkeimen 
leiohii darstellen Schulze (8) fand sie m Lupmenkeimbngen, ebenso in 
Vioia sativa, Cucurbita (1 0), Mlnozzi(II) ferner in Pbaseolus ZweifelloB 
b&ngen beide Purinbasen genetisoh auob bier mit den Guanm- und Adenm- 


1 ) E SoHULZK u N Castobo, Ztseh physio] Chem , 43 , 170 fl904) — 
2 ) SoHULZG, Ber cliem Qes , 25 , 656 (1892) Ztsoh physiol Chem , 17 , 198 (1892) 
Aoderhaldens Handb blochem Arb metb , II, 626 (1910), F Roma, Abdarhaldens 
bioohem Hondlcx , 4 , 788 (1911) — 3 ) Fb, Kutsohrb u Otobi, Zentr Physiol 
(1904), p 248 — 4 ) A Kibsbl, Ztseh physiol Chem, 75, 169 (1911), 60 , 460 
(1909) Wl Butkewitsoh, Ebendu, 63 , 103 (1909) — B) R. Fosse, Compt. rend , 
156 , 567 u 1988 (1918) — 8 ) Soeulze, Ztseh physiol Chem , 28 , 466 (1899) — 
7 ) Soeulze, Ebonda, 47 , 607 (1906) — 8) G Salomom, Arch f Physiol (1881), 
p 166 E 861, Justp Jahresbor (1880), I, 290 — 8) Soeulze, Landw Jahrb 
(1883), p 909, Jouin piakt Chem (1^), 837, Vioia Landw Veisstat, 46 , 383 
(1896) Trlfolium A Aiebel, Ztseh physiol Chem., 67, 241 (1910), Isolicrung 
E WiNTEBSTEiN, Abderhaldons Handb biochem Aib meth , 2 , 610 (1910) — 
10 ) Schulze il Steiqeb, Ztsoh physiol Chem, ti, 43 (1887) — 11 ) Mbnozzi, 
Ber chem Qes , 21 , 619 (1638) 
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gruppen der NaolenuBoren zuBammen SohittenheIiII (1 ) hat gezeigt, 
dsifi T .i^pinp ntrftnrilmg A eine DesanudaBe enthalten, welohe Guanin in X anthui 
tlberfOhrt Guamn selhst lat, wie sohon Schulze und Bosseabu (2) benohten. 
konnten, in Reimlii^n verbreitet und heB sioh in Grftaern, Leguminosen 
und Cucurbitakeimbngen naohweiBen Zum nukroohemiaohen Guamn- 
naohweiae 'wird nmn vielleioht die von Giaooho (3) angegebene Reaktion 
in Pflanaen gebrauchen kdunen Gelbrote Fflrbung mit SulfanOsAure, Nitnt 
und Soh-wefelaflure unter Bildung von DiazobenzolauliosBure DaB bei 
Tnfohum repena daa Hypoxanthm aus Adenin hervorgeht, hat Kxbsel ( 4 ) 
wahracheinhch zu maohen gesuoht, naoh Yoshbtura ( 6 ) ist Adenin in der 
Tat m alien nuoleinhaltigen Geweben, u a m Reiakleie, zugegen 

Ea \trflre naoh der ohenuaohen Saohlage dea Nuolemabbauea m Pflanzen 
die Auffindung von Harnatture mSghoh Dooh war allea Suchen naoh der- 
aelben vergebhoh ( 4 ) Der Grand dttrfte dann gelegen aein, dafl die Oxy- 
dation rasch bia zum Allantom fortaohreitet, welchea einigemal m Keimhngen 
uachgewieaen vrerden konnte Im Keime dea nihenden Weizenkorna wurde 
Allantom zuerat duroh Rioeabdson und Cbampton (6) gefunden, waa ap&ter 
mehrfaoh beathtigt worden lat (7) Der Weizenembryo enthfilt davon 0,5% 
Sodann fanden SoHUizs und Ptenmiges Allantom in den unreifen Fruoht- 
eohalen. von Phaaeolua auf, aus den Samen von Datura Metel laoherte ea 
Plato (8 ), aua Niootianaaamen Soubti und Peboiabosoo (9) Bekannthoh 
entateht Allantom bei der Oxydation der Harna&ure mit alkaliaoher Per- 
manganatlOaung , ea lat daa Endprodukt dea tienaohen Nuolematoffwoohaela, 
naoh der ozydativen Zeratdrung der Harna&ure, die auoh im Tier nur em 
mtermedifirea Stoffweohaelprodukt daratellt (1 0) 

Daa Vernin, welohea Sohulze und Bosshabd verbreitet in Keim- 
pflanzen naohwieaen (11), lat em der GuanylaBure im tienaohen Organiamua 
vergleichbarea ProduM dea Nuolematoffwed^ela Ea hefert bei der Spaltung 
nut SalzaBure Guanm, and lat naoh den Unterauohungen von So!sulze(12) 
Bioher identiaoh mit dem d-Riboae-Eater dea Guanina, identiaoh nut dem 
Guanoam aua dem Tierreiohe Vermn entapnoht der Formel CuHjoNgOg -f 
3HgO, ea lat m kaltem Waaaer wenig, m heiBem leioht lOalioh, Idalioh m 
Sfturen, unlOahoh m Alkohol und ffiUbar duroh Merourmitrat oder Silber- 
nitrat Wie aohon Schulze annahm, lat auoh daa duroh Ritthauben in 
Vioia aativa entdeckte Vioin ala ghiooaidiaoher Stoff dea Nuolemumaatzea, 
und zwar ala Glucoaid emer Pynmidinbaae aufzufaaaen Die Hydrolyae 
ergibt naoh Rjtthauseh erne Baae, daa Dmoin, und 2 Mol d-Gluooae. 
Die Identit&t dea Zuokera nut Traubenzuoker wurde duroh £ Fischer 


1) A SoHiTTENuaLH, Ztscb phyaiol Chem , 63, S80 (1909) — 2) Sohulze 
u. BoaaHABD, Ebenda, 9, 420 (18»). Journ. prakt. Chem., 32, 438 (1886). — 
3 ) Auatorb db Q1A.00HO, ZtBoh wiis, MikioBk , s/, 257 (1910) — 4) A Kisbel, 
ZtB«>h phyaiol Chem , 67, 241 (1910) — 6) K. TosniuuRA, Ebenda, 88, 884 (1918) 
— 6) Cl. K10HARD8OU n. Chauttom, Ber chem. Ges., ig, 1180 (1886), Sohulze n 
B088HABD, Ztsoh phyaiol Chem , 9, 420 (1886) — 7) Fa. B. Power u. A H. Salwat, 
Phaim Jonm. (4), 37, 117 (1918). A Stteoeh, Ztsoh. phyaiol. Chem., 86, 246 
(1918) — 8 ) G DE Plato, Btaz. Sper iigr itol , 79 (1910) — 9 ) F Soubti 
u. F PEROiABoaoo, Gazz. ohim. itaL, 36, II, 626 (1906). — 10) Allantom 0. Brahh, 
Abderhaldena bioohem. Handler, 4, llM (1911), A W Tithbrley, Jonrn. Chem. 
Soo., 103, 1886 (1918), L. B Mbkdbl n. Dakui, Jonm. bioL Chem., 7, 168 (1910), 
H. Biltz, Ber ohem. Ges., 43, 1999 (1910), 46, 8410 (1918). Handovskt, Ztsoh 
phyaiol Ohem,, go, 811 (1914), Giveh 8, Jonm. BioL Chem., z8, 417 (1914) — 

11) Sohulze n. Bosshabd, Ztaoh phyaioL Ohem., xo, 80 (1686) Jonm prakt 
Ohem , 32, 432 (1886) , Landw Vers stat., 46, 888 (1896). WAssitTErr, 1 0. — 

12) E. Sohulze, Ztseh phyaiol Ohem., 66 , 128 (191(1), 70, 148 (1910) 



S 3 Die Abbanprodnlcte der IteurTq)roteide bei der Seimung von Samen. 267 


und duroh Wintebstein naohgevneaen (1) Die Konstitution des Ditiqihb^ 
das durcli Johnson (2) als 4,5-Diaiiimouraoil aulgefafit worden war, ist 
naoh Levbne (3) eher 4,6-Dioxy-2,5-Dianunopyrmiidm C 4 HgOiN 4 oder 
NHj-CH-CO-NH 

I I 

CO-N =C.NH, 

WiNTEBSTBiNB Analyse des Vioins ftlhrte zup Fennel CioHi(07N4 

Von SoHTTLZE nnd Winterstein ( 4 ) wurde vennutet, daB das von. 
Maquenne und Philiffb (6) als Pyridinderivat angesprocdiene Rioinin. 
aus Keimlingen von Biomus communis zu den Umsatzprodukten des EiweiQ- 
stoffwoohsels gehfirt Etioberte Keimlmge beferten davon 2,43%, grilne 
Keimpflanzen nur 1,33 % der Trookensubstanz Mit dem Rioinm ist das 
frbber von SoHnxZE (6) angegebene Rioidin identisob Rioinm krystalbsiert 
leioht, Bobnulzt bei 201,5** (coir ) und gibt eine der Murexidproba fihnbohe 
Reaktion, sowie die Reaktion nacb Weidel Seme Zusammensetzung ent- 
spncbt der Formel CgHg^jOg Mit alkohobscher Lauge erhitzt befert es 
Metbylalkohol und Ricmms&ure C^HgNgOg Uber seme Konstitution vgl 
Kap 53 

Chobn und Betam, welobe m Keimlingen weit verbreitet vorkommeD 
(Sohdlzb) (7), aber bei Vioia scbon im ungekeunten Samen naohgevnesea 
werden konnten. Bind Denvate der Phosphatide und hftngen mit dem EiweiB- 
stoffweohsel nioht zusammen Erwfihnt sei nooh das Sohioksal der sohwefel- 
haltigen Gmppen der Reserveproteide bei der Keunung Abspaltung von 
Cystm, Cystem oder ThiomilohslLure ist bisher bei der Samen^imnng- 
moht konatatiert worden, doch wahrsoheinlioh als primfirer Vorgang anzu- 
nehmen Sohulzb, Umlaott und Umoh (8) fanden zuerst, d^ sich die 
Sulfate bei der Keimung auf Kosten des EiweiBsohwefels vermehren Spfiter 
untersuchte Tadiuann (8) eingehend die Sohioksale des Schwefels bei der 
Keimung der Erbse. Im ungekeimten Samen wurde der Gesamt-S als SOg 
bestimmt, gefunden wurden 0,356 —0,362 % Hiervon waren als SOg prtt- 
formiert 0,067 —0,073 %, also etwa des Gesamt-S Atberschwefelsduren 
waren nur spurenweise vorhanden. Bei der Keimung im Dunklen nahm 
die SOg-Menge zu und erreiohte ihr Maximum m der dreifachen Anfange- 
menge binnen 10 Tagen Nach 24stbndiger Quellimg und 25t&giger Vege- 
tation im Dunklen enthielten die Keimlmge 0,191% SOg, im Lioht erwachsen 
aber 0,152 % ihres ursprtJnglichen Gewiohtes AtherBchwefelsAuren warem 
bei Dunkelpflanzen bedeutend weniger als bei den Lichtpflanzen, die davon 
0,019 % aufwiesen Im tlbrigen smd die Verhfiltmsse des Schwefels bei der- 
Keunung noch unerforscht Die von Gola (1 0) m Wurzel- und Sproflspitzen 
beobaohtete LEGALsche Probe mit Nitroprussidnatrium und Soda wurde 
auf Gegenwart von Cystem bezogen Jedenfalls betnfft sie bereits Neu- 
bildungsprozesse im EiweiBumsatze 

1 ) Em. PisoHEn, Ber ohem Qes , 47 , 2611 (1914) E WiNTBnsTEiN, Ztsoh 
phynol Chom , 105 , 268 (1910) — 2 ) Te, B Johmson n 0 0 Johmb, Journ 
Amer Chom Soo , 36 , 646 (1914), Thiinnhaubeb n DokfuDller, Ber chem Goa , 
47 , 1804 (1914) — 3 ) Levenk u Sbniob, Joam Biol Chom, a $, 607 0-916) » 
ebonda, 18 , 306 (1914) — 4 ) B Schulze n E Wiwtkbsteim, Ztsoh. physioL Chom , 
43 , 211 (1904) — B) L Maquennb n L Philippe, Compt rend., 138 , 606, 139 , 
840 (1904) Bull Soo. Chim (3). 33 , 103 (1906) — B) B Schulze, Ber ohom 
Gob., 30 , 2197 (1897) — 7) E Schulze, Landw Veraatat, 46 , 383 (1896) Ztsoh 

r Qol Chem, 17 , 193 (1892^ xi , 866 jl887), la , 406 (1888) — 8) E. Sohulzh, 
Umlaupt n A. TJrioh, Ber ohom. Goa., 9, 1314 (1876) Schulze, Ebends, ix , 
1284 (1878) Landw Jahrb , 7, 438 (1878) — 9) G Tahmahh, Ztach physiol 
Chem , 9 , 416 (1886) — 10 ) Q Gola, Malplghia, 16 , 368 (1903) 
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Durch Tammann wurde auoh. die PhosphorBaure m ihren Verandeningen 
bei der Keimung nOheT verfolgt Entgegen den frUheren AngaJben von 
Kexlnzb(I) nimmt die Menge der freien Phosphorsaure bei der Keimung 
zu Ungekeimte Erbsen entbuelten in Tamhannb Versuoben 0,324 % P^Os 
i2t&gige etiolierte Keimlmge 0,443 % Spdter kam Sohiufbb (2) auf Grund 
imkroi^emiBoher Beobaohtungen zu demselben Ergebninse, welches Posteb- 
NAX (3) in Zweifel zog, Iwanoff (4) jedocli auf Grund besserer Methoden 
beatatigen konnte Dem letztgenannten Autor zufolge vermOgen die Cotyle- 
donen von Phaaeolua und Vioia diese Bildung von „morganiaohem 
PhoBphat" aufl organischen P-Verbmdungen wahrBoheinhoh mcht zu voll- 
ziehen, wflhrend die Abapaltung von Phosphoraftiire in Wurzel und Hypo- 
hotyl reiohlioh vor sioh geht In. einer weiteren Arbeit teilt Iwanoff (B) 
folgendeAnalysenergebniBse nut Vioiasativa. Von der GeBamtphosphorB&ure 
fallen auf 


Inorgw Fhospbat 
Leo! thine 
EiweiAatoffe 
Organ Fbosphate 


im Samen 10 t&g 

_11,4 48,1 

11,6 — 

52.6 37,4 

25.7 9,8 


20tflg 27— 29tflg 
81,6 * 80,2 
- 6,6 

16,0 13,7 

0,0 6,1 


40tfig Eeimlinge 

93,7 % 

0,0?% 

- % 


Aus dieaen allerdinga nooh weiter auszudebnenden Beobachtungen geht 
hervor, dafl aowohl Lecithide bJb phoaphorhaltige Proteido bei der Abspaltung 
der Phoaphorafture im KeunungaprozeaBe beteihgt smd Auoh Anbr 6 er- 
kannte (6), dafi hierbei Looithide und Proteide erne RoUe spielen Zaleski (7) 
bestimfhte flir Dunkelkeunliiige von Lupmus angustifobuB folgende Werte 


lOt&g 16t&g 25tBg Keimlmge 

Aoheenorg OotyL AobeeDorg OotyL Aohaenorg Ootyl 
Geeamt-P ala Mg,P,0, 0,3023 0,6076 0,4666 — 0,6137 0,2784 

Ledthin-P „ „ 0,0144 0,2620 0,0169 - 0,0200 0,0626 

Elweifl-P „ „ 0,0174 0,0300 0,0160 — 0,0168 — 

Phoaphat-P,, „ 0,2018 0,1640 0,2634 — 0,4014 — 


Auf die Frago, welohen Anted der in PflanzenBamen verbreitete Inosit- 
phoBphoraaureeater oder Phytm an dem Phoephorumaatze mmmt, wird 
nooh an anderer Stelle zurllokzukommen sein. Die von Patten und Hast ( 8 ) 
in Weizenkleie aufgefundene phosphororganiBche Subetanz iBt mcht Phytm, 
sondern etellt naoh Andebson (9) eine N-haltige PhoBphorverbmdung vor, 
die auch Inosit hefert Ihre Bruomverbmdung bddet lange weiBe Nadeln 
vom F 196-8® Das Barytsalz gibt bei der Hydrolyse nut Schwefeladure 
Pentose und eine freie S&ure C|gH( 504 gPg Doch schemt es mir mOghch, 
dal3 dieae Subetanz mit N-holtigen Verbindungen verunremigte InoBit- 
phoaphorsaure darstellt 

In methodischer Hinaioht lat bezilghch Naobweis und Isobenmg der 
einzelnen Produkte des EiweiBabbaues bei der Keimung vor allem auf die 
zahlreicben duBerat aorgfftltigen Arbeiten von E Sohulze mit semen Mit- 
arbeitern E Wintbbstein, Cabtobo und vieJen anderen (10) hmzuweiaeii, 


1 ) 0 Kellmbb, Londw Vara atat, 17 , 408 (1874) — 2) Sohiiipkii, Flora 

S — 3) POSTBENAK, Rev gin. Boton (1900), Nr 188 — 4) L Iwamoft, 
wiBB Botan., 36 , 306 (1901) — 5) Iwahow, Phoaphorverwandliing bei der 
Keimung der Samen (1902) frnaalBoh), zit von Zaibbki, 1 0. — 6 ) Ahd^, Oompt 
rend , 13 a (1901) — 7) W Zalbbbi, Bet hot Gea., ao, 426 (1902) — 8 ) Pattbis 
u Habt, Jonm. Amer Ohem Soo, 31 , 686 (1904) — 9) R. J Aitdbbson, Jonm 
BioL Chem, la , 447 (1912) — 10) B Sohulzb, Landw Varaatat , 33 , 124 
(1887), ZtBoh phyalol Ohem., aa, 411 (1896), Sohuizb u. Cabtobo, 1 0. Sohulzb, 
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die auoh in dbereichtliohen Zusammenstellungen yerSffenthcht worden Bind, 
BO dafi wir auf dieselben kuiz verweisen kdnnen Die Estermethode naoh 
E FiaoHEB Bchemt bieher eitenaiy auf den KeunungaatoffweohBel nooh mobt 
angewendet worden zu sein Ea let wobl anzonebmen, da£ nooh mcht alle 
Verbindungen bekannt Bind, die beim Umsatze der SamenreBerveproteide 
in der Keimung entBtehen 

Zur rasohen Orientiening liber den Fortgang des EiweiBumsatzes ateht 
wobl gegenwflrtig die Formol-Titnerung naoh S6 rbn 8BN obenan (1) 

Wenig Wert kann man dem VerBUohe von Belzung (2) zuspreohen, 
die Aminoakuren an Sohnitten aua Koimpflanzen, welobe m konzentnertea 
Glyoerin eingelegt wurdon, mikroBkopiBob zu diagnostizieren 


§4 

Sekundllre Verfinderungen der piimdren Produkie der 
ElwelBspaltung und der Vorgang der EiwelBregeneration 
in der Keimpflanze. 

Seit Liebig (3) 1844 die Eiweiflbildung m der Pflanze durch erne 
Entstebung der Proteinstoffe aus Zucker und Ammomak erkl&ren wollte, 
hat keine Erscheinung in der Gesehichte des Problems des Eiweifi- 
nmsatzes in Eeimpflanzen eine grdfiere Bedeutung erlangt, ais die durch 
Pasteur entdeckte auflallende Ansammlung von Aspaiagin in vei- 
dnnkelten Keimpflanzen von Leguminosen, besonders nachdem Pfepfer 
1872 nachgewiesen batte, dafi Verannung an Zucker m den verdunkelten 
Keimlmgen die Protein synthese hemmt nnd die Anhftufnng von Asparagm 
begtlnstigt Die nachstliegende Annohme, dafi das Asparagm als Zwischen- 
prodnkt im normalen Gauge des Stoffwecbsels vom Reserveprotein zum 
nengebildeten EiweiB anfzufassen sei, fand zohlreiche Vertreter, und es 
fehlte mcht on Yersuchen, den ProzeB der Eiweifibildung aus Asparagm 
und Zucker durch chemische Gleicbuugen zu illnstnereu (4) Die At- 
beiten von Sohulzh fdrdeiten hieranf mancbe Tatsache zntage, welcbe 
geeignet war, diese Anffassnng zu modifizieren Es ergab sich emmal 
die bereits von Pfeffbr ms Auge gelafite Tatsache, daB statt Asparagm 
auch andere Ammoderivate, wie Glutamm, Argmm, dommieren kOnnen, 
sodann befi sich in manchen FSllen die Ahnlichkeit der Zusammensetznng 
des Aminosknrengemisches m Eeunpflanzen nut der Zusammensetzung 
von Eiweifihydratatiousgeroischen mcht verkennen Der wegen semer 
Einseitigkeit mcht geglilckte Versuch Sohulzeb, das Dommieren einzelner 
Ammoskuren durch Nichtverbrauch derselben zn erkltUen, und so die 
Auffassong, dafi pnmkr eine normale Eiweifihydrolyse stattfindet, mit der 
so auffkihg difiorenten Zusammensetzung des Ammoskurengenusches m 
Keimlmgen in Einklang zu bungen, mufite emer andereu Anffassnng 
weichen Wir haben die Differenzen m der zwischen den qnantitativen 
Verhkltmssen der kilnstlichen Spaltungsprodukte des Beserveprotems nnd 


Ztsoh physiol Chem , 24 , 18 (1897), Sohulzb 11 Bob8ha.ri), Ebenda, 9 , 448, 
SoHDLZB, Jonrn f Landw , 52 , 806 (1904), Landw Jahib , 35 , 621 (1906), Sohulzb 
H WiNTERSTEiK, AbderbaldeiiB Handb bioehon Arb math , 2 , 610 (1910) 

1) H Sertz, Bioobem Ztsch , 93 , 268 (191^ L Adler, Ztaob gea. 

BraawcB , 37 , 106 (1914) Lanokaumereb u Lebeble, Ebenda, 42 , 286 (1919) — 
2) E Belzuno, Ann Sci Nat Boton (7), xy, 2(% (1888), Jonm de Botan. (1898), 
p 87 Knbk Sohulzb, Ztsoh physiol Chem ,20 — 3) J Libbio, Lieb Ann , 
5 T, 287 (1844) — 4) Vgl z. B HERiiKnERa, Landw Vers stab, 16 , 184 (1873) 
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del* in keimenden Samen vorkommenden Amidgemische vor allem anf 
sekundftre, sich unmittelbar an die ProteolTse anschliefiende VorgSnge 
j!ur(lckzuf^en 

Allerdings besteht in manchen Fallen erne dentliche Konkordanz 
zwiBchen den Hydratatioasprodukten der Reserveproteide und der Zn- 
aammensetziing der Eeimlinge So kann man ungezwungen den reidi- 
bchen Argmingehalt von Gomferenkeimlingen nut dem hohen Gehalt der 
Reserveproteide von Gomferensamen an Diammo-N in Beziehnng setzen 
Man darf nodi manclien analogen Befnnd enrarten Im Gegensatz dazu 
beobachtet man andererseits, daQ Ammos&uren, die bei der Eiweifi- 
hydrolyse reichlich erhalten warden, ganz verschwinden oder sich 
wenigstens au^allend vermmdem So wird bisher das Alanin, welches 
bei jeder Protemspaltiing erhalten wird, von Keimlingen nicht angegeben, 
und es ist wahrscheinUch, daB dieser Stoff reach aufgebraucht wird. 
Anch die stark schwankenden Befnnde fhr T^osm, das einen integrie- 
renden EiweiBbestandteil darstellt, denteten schon lange darauf hm, daB 
aich ein raacher Umsatz an die Tyrosinabspaltung anschheBt Wie 
Bbbtel (1) faud, lOSt sich an Keimlmgen von Lnpmus albns durch 
Bauersto&bschlnB oder Ghloroformieren erne starke Anhfinfnng von 
alkoholldslichen, stark Silber reduzierenden Stoffen un Hypocotyl beob- 
achten, welche bei normalen Keimpflanzen fehlen Da nun der Eeim- 
Imgsbrei aus Tyrosin im Lanfe der Autolyse groBe Mengen derselben 
reduzierenden Stoffe zu bilden imstande ist, wobei zugesetztes Tyrosm 
verschwindet, so ist es sehr wahrschemllch, daB auch die ganze in den 
Eeiinhngen bei Chloroformwu'kuDg auftretende Masse reduzierender Stofie 
dem Tyrosinnmsatz entstammt Es ist noch zn entscheiden, ob dieses 
Produkt, wie Bertbl annahm, Schulze (2) jedoch in Abrede stellte, 
mit der im tfenschen Stoffwechsel aus Tyrosm intennediftr hervorgehenden 
Eomogenbsiiisaure znsammenfftllt, oder ob es sich um Dioxyphenylalanin, 
Bnenzcatechin oder andore Stoffe von Shnhchem Verhalten handelt. 
Jedenfalls muB aber bm diesem Prozesse das Tyrosm durch em Ferment, 
lyrosmase, nnter Ammoniakabspaltung und Oxydation zunftchst die er- 
wfihnten oxydablen aromatiscben Denvate hefem, welche im normalen 
Stoffwechsel offenbar rasch waiter verbrannt werden und sich nur m dor 
Ghloroiormnarkose anhauien 

Fflr den Stoffumsatz m Keimpflanzen ist es m nenerer Zeit immer 
wahrschemlicher geworden, daB fermentative Desamldienmg, Freiwerden 
von Ammoniak auf Kosten des Monammo- und Diammosbckstoffes erne 
bedentsame Rolle spielt. Erne Reihe von Untersnchongen (3) hat ge- 


1) R Bebtel, Bm bot Ges (1002), to, 464, Czapek il Bebtbl, Jahrb 
wisB Bot , 43 , 881 (1906) OoimEEmira, Pflflg Aioh , 8 », 880 (1900) flber Homo- 
genUBinsaiiro in der Zaokerrttbo BouEguBLor u. HkniSBEY, Joum. Phann et Obim 
S, 886 (1898) fflhrten die SchwarriUrbnng der Hfllsen von Vloia Faba anl 
Ty^sm und dessen onz^^nAtisoliB Bp&ltiuigsprodiikte suiflck TyrosiiLasB &ach 
■C Gbssard, Oompt. rend , 774 ^1904) R, Chodat n. K. Sohweizeb, Arch 

Sm Phye G«n6ye (4). 35 , 140 (1918) - 2) B, Sohtjlze n. Cabtobo, Ztsok physiol 
Gnem., 4 ^^ 396 (1906) HomoeontiBlnBAiiie in tier Stoffwooheel Wolkow u. £ Bau- 
MANW, Ebenda, jy. 288 (1891) BAUMAini, Bbenda, i 6 , 268 (1892), ao, 219 (1804) 
W Faita ^ Lakostbih, Bbenda, 37, 618 G9(B) AnDEBHAiDEN u Falta, Ebenda, 
° 81 (1904) Huppebt, Ebenda. 

Butkewitboh, Bioohem. Ztaoh , jtf, 411 (1009), 41 , 481 
OwTono, ZtBoh. physiol Chem., 50, 626 (1900), A. Kibsbl, Ebenda, fio, 
^ 108 (1909) W ZAiBsm, Ber bot Ges , 

N IvAMOw, Bull Ao. Imp Soi St Petersburg (1018), 
p 678 K Molhabd, Bull Soo Bot, j6, 832 (1909) 
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2 eigt, dafi bei der Aatoljae von Eeimlingen Ammoniak-N gebildet vird 
Eibsbl land binnen 25 Tagen 13,61 */o des Qeaamt-N an NH, gebildet, 
gegen 2,4% im EontroUversnche Anch an den lebenden Eeimlingen 
l&fit mch das Ansteigen dee Amld-N verfolgen(l) 

Ein interessanter nenerer Befnnd betnfit daa anschemend nicht 
seltene Vorkommen einer kriftig wirksamen Urease m Pfianzensamen 
Each Zbmfli^n (8) enthalten ^e meisten Legnminosensamen, bo der 
Samen von Robuua psendacama, reichhch Urease, Takbuohi(3) land sie 
in den mhenden nnd keunenden Samen von Glycine hispida, nnd nach 
Ealk (4) fmdet sich daa Enzym anch in Ricmnesamen Dock ist Bicmns- 
Urease weniger aktiv ale Soja-Urease Eln sehr wirksames Enzym wurde 
ana dem Samen von Oanavaba erhalten (B) In Getreidesamen kommt 
Urease ebenfalls vor (6) Man wird mcht fehlgehen, der Urease eine 
Bedentnng beim Umsatze des aus Arginin durcb die Wirknng der Arginase 
entstehenden Harnstoffea zuzuschreiben, dock ist vielleickt d^it ikre Bolle 
mcht erschbpft, wenn man auck angesickts der durck AaHBTBONG (7) 
eickergeetellten strengen Speziktkt der Urease nickt annehmen Wann , 
dad auck andere Amide dnrck diesee Ferment angegnffen nerden. 

Die frtlker mekrfack ausgesprockene Memnng, dafi em Teil des 
Sdckstoffes der Reserveproteide im Eeimungsumsatze als freier Stickstoff 
ansgeschieden werden (8), kat sick dnrck kntiscke nenere Untersuckungen 
als unkaltbar erwiesen (9). Desgleicken ist es dnrck die vorkegenden 
Arbeiten hinreickend erkMet, dad die von Belzuko nnd anderen Antoren 
vertretene Ansickt, als ob in Eeunpflanzen anl Eosten des EiireiB- 
stickstoffes Salpetersflure gebildet werde, mcht zutreffend sein kann(lO) 
Wenn man die Bedentnng der Ansammlung einzelner Aminosauren, 
vor allem des Asparagine, m verdunkelten Eeunpflanzen nchtig wflrdigen 
'Will, so mufi man vorerst davon absehen, aus dieser Ansammlnng nnd 
Umsetznng direkt eine besondere Eignnng dieser Ammosfinre fOr die 
Eiweifiregeneration folgem zn wollen Habtwig (ii), dem das Yerdienst 


1) Ftli Fhaseolas lonatus Sh Suzuei, Jodtd. biol Chem., j, 265 (1907) — 
2) G ZsuFLfin, Ztaoh. phymol Ohem , 79, 229 (1912), ZtscL anMw Ohem., js, 
1660 (1912) — 3) T Takbuohi, Joom. CoU Agt Tokyo, z, 1 (1909) SoJa-UreaBO 
VAN Sltes u. Cullen, Froo 800 Biol , jj, 66 (1914), Jonin. Amer Med. 
Abboo , 62, 1666, Eioenbebosr, ZtBcn phpioL Chem , 93, 370 (1016), Jahben, 
Ghem Weekbl , 12, 4SB (1916), Stbbbt a Bailbt, JoniiL Isd. Chem., 7, 868 
(1916) Gboll, Chem. Weekbl , 13, 264 a. 883 (1916) db Gbaavt, Ebenda, p 268 
'Webtbb, Fhann Zentr Halle, 57, 428 (1916) EmufleBe Mabbhall jon., Joarn. 
Biol Chem., zj, 861 (1914) Jaoobt, Bioohem. Zteeh , 69, 116, 184 (1916), 68, 28 
(1914) VAN Slyke, Journ. Biol Chem , jp, 181 (1914) Ohoobba, Bioohem. Joain., 
9, 644 (1916) WukongBgeBotE van Slyke o. Cullen, Journ. Biol Chem., 19, 141, 
211 (1914), LAEBEETfi, Pharm. Weekbl , 32, 1428 (1916) Adaorptuon Jacoby, 
Bioehem. Ztsch., 74, 98 (1916) Ubei ein Coeniym der UreaBe N ONodkra, 
Bioohem Journ., 9, bib (1916) Nachweis von UreaBe in Eeimlingen R Fobbe, 
Compt. rend., Z58, 1874 (1914). Compt rend. Soc. Biol , 77, 129 (1014). — 
4) R Geo Falk, Journ. Amer Chem Soo., 33, 292 (1918) Falk n. Suoiuba, 
Ebenda, 36, 2166 (1914) — B) Annbtt, Bioohem Journ., 8, 440 (1914) Mateeb 
0. Mabbhall, Journ. BioL Chem., 23, 297 (1916) — 6) A NkHsa modhem. ZtBoh , 
97, 126 (1918). — 7) H. K Abhbtbonq n. E Hobton, Froo. Koj Soo , B, 83, 
p 109 (1912) — 8) Muldsb, FhynoL Chem (1844), p 849, M. Sohulz, Journ. 
prakt Chem , 87, 129 (1862) — 8) Atwatbb n. Booewood, Amer Chem. Journ , 
8, 827 (1887). Te. Sohlobbino, Conwt rend., rao, 1278 (1896) N Cabtobo, 
lAudw VerB.BtaL, 60, 41 (1904) — '10) E Schulze, Ztsch physiol Chem , 22, 
82 (1806) — 11) Th Habtio, EntwioluungBgeBohiohte des Fftanzenkeima (1868), 

p 128 
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zuznschreiben i&t, die grbfie Verbreitang des Aaparagins bei der Eeimnng 
frUhzeibg erkannt zu haben, eahm fOr das „Glei8“, wie er die krystallisier- 
baren Prodnkte des EiweiSzerfalles nannte, erne Shniiche Rolle an, wie 
fflr den Zncker im EohlenhydratstoffwechBel Anch Borodin ( 1 ) meinte, 
es gebOre znm normalen EiweiBstoffwecbsel, dafi fortv&brend Asparagin 
gebildet nnd weiterverarbeitet werde Wenig begrflndete Hypotbesen, 
welcbo dem Asparagin erne konstante wicbbge Bolle bei der Eiweifi- 
regenerabon znscbneben, waren jene von C 0 MOllbr (2) und von 
Meroadai7te (3) Andererseits batte SoussiNOAnLT (4) das Asparagin 
geradezu fflr ein dem Harnstoff vergleicbbares Endprodnkt erkl^ das 
jedoch dnrcb Vermittlung der Wirknng des Licbtes nocb Verwendung im 
Stoffwecbsel fmden kOnne. 

In elner abnbchen Lage, me die ant bescbrflnkten Eoblenbydrat- 
vorrat gesetzte verdnnkelte Eeimpflaiize, die sicb binsicbtlich ibrer Eiweifi- 
bildung ant Grand der vorbandenen EiweiBzerfallsprodukte nun passend 
emznncbten bat, befmdet sich aucb ein Scbimmelpilz, den man etwa aul 
FeptonlSsnng obne Zuckerznsatz oder einem anderen an passenden 
E-Verbindnngen reicbem aber an Zucker armen Substrate ziebt. Wir 
'wissen von solchen Filzknltoren, dafi sie reicbhcb ox^anres Ammoniom 
bilden, dessen Entstehnng dnrcb die Annahme von Desamidiemngs- 
vorgflngen nnd oxydabven Verfademngen an den dai’gereicbten Amino- 
aflnren verstfindbcb gemacbt werden kann Fflr die Asparaginbildnng 
begen die Dinge sicher viol scbwienger Dafi oxydabve Vorgflnge bei 
der Entstebung nnd Speicbenng von Asparsgm stattfmden, ist von 
mehreren Seiten, wie von Falladin, 0. Lohw, Sohulzb und Oastoro (B), 
nicbt obne Berecbbgnng behanptet worden Vor allem ist es bemerkens- 
wert, dafi die Asparagmbildnng ansbleibt, wenn man den Keimllngen 
den Sauerstoff entziebt Die andere Seite der Frage, die Desamidierung 
nnd Ammoniakblldung in ihrer Beziehung zur Asparaginspeicherung, hat 
0 Loew und besonders Frunibohnikow (6) berilhrt und angenommen, 
dafi die Asparagmbildnng ein Mittel sei, das abgespaltene Ammoniak zu 
speichem, tonlidi wie man es sich ancb fflr die RoUe der Oxalsflure bei den 
Feptonkultnren von Filzen denkon kann Da aber jede festere chemische 
Gmndlage zur Benrteilnng slier dieser Vorgflnge fehlt, so mufi man sich 
gestehen, dafi die Geneso der Asparagmspeicherung derzeit nocb gflnzlich 
m Dunkel gehflllt ist MOglioh wflre es dennocb, die Beobacbtungen an 
Feptonknlturen von Filzen m der Weise horanzuziehen, dafi man versucht, 
die Ammomnmoxalatbildnng dnrcb Znsatz verschiedener Aminosfinren 
bindemd zu beemflussen Dafi Leuchtgasspuren m der Luft einen Reiz 
zu starkerer Asparagmbildnng geben, hat Frianibohnikow (7) behauptet, 
Sohulzb jedoch mcht bestfibgt(8) Nach den Darlegungen von Fria- 
BisoHNiKow (9) flndet ein FaralleWnns zwischen der Kurve des Eiweifi- 


p 801 E SOHULJE, Landw Jahrb (1880), 
Eu ' QL ij ^ ^ MtJLifBS, Dibb. (Leipzig 1888) IBrn Beitiag lur KenntiuB der 
ElweiBbildung — 3) MssoiLDAKTa, Ber ohenu Gea , 8 , 828 (1876) — 4) Bousbin- 
GAULT, Compt Tend., 38, 917 PniAinsQHinKOw, Landw Veia stat , 46, 468 (1896) 
_ B) W P^LA^ Bn botML Q^, 7 , 126 (1889) 0 Lobw, Jonrn. prakl. 

i’ vl^6) PRiunBOEiUEOWj Landw Teiastat, 46, 460 

(1896) nahm eine menr unentaoMedeiiB Stellung m dieear Prage eiiL E Sohulzb 

S c T ® PaiAHHOHifiiow, Rnss. Jonrn 1 exp 

6 (1912) Rev g 6 n Bot., as, 6 (1018), Priamibohnikow u 
POL Gea. , a8, 263 (1010) — 7) PBUineoHinKow, Ebenda, aa, 
B ZtBch. phynol Ohem , 47, 660 (1906) — 0) Pbia- 

bot. Ges , 17, 161 (1899) 


n Castobo, 1 0. 
Landwiiteob , 13, 
J SoEULOw, Ber 
38 (1004) - 8 ) 
MISOHNIKOW, Bor 
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zerfdles und deijemgen der Asparaginbildiing in der Eelmpflonze statt 
and die beiden Maxima Men zeitli^ sehr nahe aneinander 

Aob den Beobachtnngen von Sohdi^b (1) geht hervor, dafl in Eelm- 
lingen der Emeifiverlast and die Asparagmoildung im Dnnklen omao 
energiBcher lat, je weniger stickstoffreies Beaervematerial im Verhfiltnia 
an Eiweifiatoffen vorhanden ist Je mehr N-freiea Reaervematerial zor 
Verfllgnng ateht, deato weniger welt geht die Verannong an Eiweifi 
In dieaer Hinaicht lat ea biologiach bemerkenawert, dafi kohlenbydrat- 
reiche Samen in der Begel relativ viel wemger Eiweifistofle als Berarve- 
material apeichem, ala Fettaamen, bei denen die Mobiliaierung des 
B-freien Matenalea wahracheiniich nicht ao raach mOglich ist Veraache 
von Pbiaitibohbieow (2) and Soettlzb ( 3) baben gezeigt, dafi asparagin- 
reiche Eeimlinge, wenn aie wieder an das Licht gebradit warden and 
aaaunilieren kfinnen, nicht aofort Abnaiune dea Aaparagina zeigen, aondem 
ibr Aaparagm zunftcbat waiter vermehren, and erat wochenlang nachher 
Aaparagmvermindernng aufweiaen kbnnen Natflrbch darf man darana 
keLaen Beweia gegen die Bedeatang dea Aaparagma im Eiweihatoffwechael 
konatnueren, wenn auch nnter dieaen apeziellen Bedmgnngen trotz Licht- 
zutntt nnd Eoblenhydratbildang nicht aofort em raacher Verbraach dea 
Aaparagma emaetzb 

Im flbngen lat hinaichthch der kanaalen Beziehong zwiachen Zncker- 
verarmung und Aaparagmapeicherang, welche durcb ^feffbh aufgedeckt 
worden lat, wenig Neuea m der Folgezeit an Tataachen hinzngekommen 
Eoobhita und Loew(4) gaben an, daS man nicht nur dur^ Zucker- 
zufuhr, aondem auch durch Darreichnng von 1 % Glyzenn bei ver- 
dunkelten Sojokelmlmgen die Aaparagmbildnng verhindern nnd die Eiweifi- 
regeneration unterhalten kdnne, aogar Methylalkohol aoll erne Wirknng 
entfalten. 

DaB der Prozefi der Aaparagmapeicherang and EiweiBtegeneration 
auch von Faktoren abh&ngen konn, welche biaher gar nicht berflckaichtigt 
warden, zeigen die Befunde von G Balioka Iwabowbea (6), wonach die 
Abweaenheit von Mmeralaalzen im Subatrate die Anb&ufung von Aaparagm 
m Eeimlmgen begflnatigL Ea achemt hierbei ein Mangel an Ealkaalzen 
eine Bolle m der Behmdemng der EiweiBregenerabon zu aplelen 
tibngena waren dieae PDanzen am Llchte kultiviert, and ea lat mOglich, 
daB der EinfluB ala em mdirekter, aul dem Wege einer Beeinflaaaang 
der Aaaimilationaenergie zuatandekommender, zu betrachten lat 

Der ProzeB der EiweiBregeneration aelbat muB ala gftnzllch un- 
bekannt angeaehen werden und ea ist mir mcht mdgllch, den Folgerungen 
von 0 Lobw(6) zngunaten emer hohen Bedeutung dea Aaparagma fOr 
die Eonatitution and den Aalbau der EiweiBatoffe beizoatlmmen. Dafi 
auch j^izwirkongen im Sinne emer Fdrdernng der EiweiBregeneration 
vorkommen kOnnen, haben die Erfabmngen von Zalbbei(7) hber 
Athenaierang gezeigt 

1) E Bohulzb, Landw Johib , it, 688 (18881, 37, 516 (1698) Ztseh. pl^ol 
Chem , 24 , 18 (1897) — 2) PKiAHiflCHWiKOw, Landw Yen stat, 5s, 847 (1899) — 
3) E. SoHULZB, Ebenda, 55, 88 (1901) Znr Biochemie des AspBiagms lernei 
PniAinsoHNiKOw, Bei bot Ges , aa, 81 (1904) E Bohulzb, Ebenda, as, 21S 

E a. Emmeblino, Landw V6r8.Btat., 45 , 816 (1900) — 4) Y Kinoshtta, 
ibor Agr ChenL (1896), n 187 0 Loew, ChenL-Ztg (1896), Nr 16 — 

3) G Balioka Iwanowbka, BnU. Acad. Ciaoov (1908) — 6) 0 Lobw, Boll Agr 
Ooll Tokyo, a, 898 (1897) — 7) W Zaleski, Botaiu Zentr , 87 , 277 (1901) 


Cztpek, Biochemie der Pflanzen 3 AuD , II Bd 
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Vierzigstes Eapitel Die Bildnng der Beserreproteide 
wahrend der SamenreilaDg. 

Die bezflgbch der EiweiBbildong m reifenden Samen vorliegenden 
Untersnchangen haben ergeben, daB die nnreifen Samen grSBere Mengen 
von AnunostLuren enthalten, nnd dafi dieselben bei der Anb&nfnng des Ei- 
weiBes verechwlndem Hinsichtbch der nfiheren Details dieses Vorganges ist 
aber noch viel weniger bekannt, als beun Gegensttlck dieser Umsetzungen 
in der Samenkeimnng, Zunftc^t seien einige FfiUe besprocben, die ge- 
elgnet Bind, nns ein Geeamtbild des Stlckstoffumsatzes in der Samen* 
rdfong zn geben Am meisten nntersncht Bind Legnmmosen nnd Ge- 
realien AMDBi(l) hat gezeigt, vie bier das EiweiB erst in der letzten 
Phase in grOBeren Mengen er^emt, nnd das Maximum des Sbckstoff- 
gehaltes der Gerste ni<£t am Ende der Beifnng hegt, sondem frOher 
ffillt, offenbar veil spfiter noch namhafte Mengen von stickstoffreien 
Materialien eingelagert werden Zoletzt enthfilt die Gerste nm 16,4 7 o 
vemger N als un Maximum Soeulze gab fflr die Beifnng des Samens 
von Lupmns Inteus folgende Zahlen bezdgbch der Abnahme des Amid-N 
bei der Beifnng 

22 Jnb 12 Ang 10 Ang 26 Aug 13 Sept 
Der Anud-N betrng 136 0,316 0,306 0,364 0,123 


Die Samen von Lupmus albuB warden ferner dnroh WASSiiiiEFP ( 2 ) 
in versohiedenen Reifungsetedien nnterBuoht 


HeifnngBrtadlen j Uweife Sa^ ^ Samen 


Gewieht von 100 Samen in Qramm 
Qewleht von 100 Samen in Proa dea 
Qeviahtea der reifen Samen 
N in EiveiOatoffen 
Aaparaglnatiokatoff 
FhoaphorwoUramBanre-K 
Anderer Amid-N 


7,00% 
60,06% 
28,46 % 
6,37% 
14,22 % 


16,00 % 
62,71% 
1938 % 
9,16% 
8 , 66 % 


66 00 % 
90,60% 
4,79 % 
4,26 % 
0,36% 


K),00% 
03,61 % 
1,04 % 
4,66 % 
0,60 % 


100,00 % 

90,07 % 

4,43% 
4,60 % 


Wfihrend Bioh die Samen an EiweiB anreiohern, fmdet in den HlUeen 
naoh anderen AnalyBen. Wabsiueffs eine Vennehrung der Ammosfluren 
statt , man darf annehmen, daB diese Stoffe ans den Hlilsen m die Samen em- 
wandem. Docb fmdet nachweisboh anob bei Samen, welche auB den HlUeen 
m unreifem Znstande herauegenommen wurden, erne EiweiBvermehrung 
etatt Zn gana fihnhohen Erg^mssen kam Pfbnningeb (3) bei der Unter- 
auchung von reifenden PhaBeoluBfrllobten Er maobt aber darauf aufmerk- 
Bam, daB reife Samen moht nnr mebr Eiweifi, sondern auoh mehr Ammo- 
sfturen enthalten kOnnen, ale die unreifen Stadien 


I Entwieklungsetadinm 
IL „ 

m 


Geaemt-N 

0,0284 

03326 

1,9030 


100 BtCok Samen enthielten 

Protem-N Nichtprotein-K 
0,0204 0,0080 

0,2868 0,0467 

1.8040 0,0989 


1 ) G Aironfi, Oompt, rend., X40, 1417 (1906), 
aiLiBPT, Ber bot. Oes., 26, 4£4 (1808) — 3) U 
(1909). ' 


154 , 1827 (191^ — 2 ) N Was - 
Fvehminobr, Ebenda, 27 , 227 
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EwrwHiBLmq ( 1 ) untersnchte den reifenden Samen der Vioia Faba 
In Prozenten der TVookensubstanz war im Samen und in den Hdleen folgende 
Menge an Stiokstoff m den vereohiedenen Formen enthalten* 


In den Samen 

Am 28 Jnll 

7 Ang 

18 „ 

18 „ 

1 Sept. 

0 Okt 

Gesamt-N 

6,66 

6,10 

Eiweiil-N 

3,61 

2,96 

Nicht- 

proteln-N 

3,14 

2,16 

Amlno- 

BAnre-N 

0,844 

0,887 

abapaltbar 

Anud-N 

0,063 

0326 

Oesamt- 

Aiqld-N 

0,897 

1,112 

8,77 

4.88 

4,43 

7,63 

3,98 

4,20 

1,14 

0,46 

0342 

0,142 

0,046 

0,168 

0,076 

0,066 

0,486 

O3I8 

0,100 

In den Hdlsen 







Am 28. Jnll 

7 Ang 

13 „ 

18 „ 

1 Sept 

9 Okt 

4,36 

3,11 

2,44 

1,61 

1,92 

1,60 

0,981 

0,329 

1,310 

2,64 

2,28 

1,62 

1,68 

1,68 

1,09 

0,96 

0,66 

0,63 

0,642 

0,366 

0,024 

0,018 

0,067 

0,007 

O36O 

0A22 

0,031 


Anoh die Versuohe von Zalbsei (2) an Pisum fanden erne Znnalime an 
Eiweifiatoffen un onreifen Samen von Verminderung an Aminos&oren und 
Anuden begleitet 

t)ber die Reifung def Cereabenfrbcbte smd Untersnobnngen erst m 
neuerer Zeit hinzugekommen Nedoeutsoeajbw (3) fend auoh bier, daB 
mit dem Anwaohaen dea Gevnohtea und der Trookenaubatanzmenge dea 
Komea der Eiweifi-N zununmt, wflbrend der Niohtprotem-N, beaondera der 
Aaparagm-N, allmflMioh aobwmdet Im VerhBltnia zum Gesamt-N nabm der 
Protom-N ateta zu, und der NiohteiweiB-N ab Im Verhttltma zum Kom- 
gewiobt kann 'wie bei Tnticum und Secale der Geaamt-N nut der Reife ab- 
nehmen, oder wie bei Avena und Hordeum zunehmen. Dem genannten Autor 
zufolge laaaen aioh im unreifen Weizen Proteoaen naohweiaen, und m alien 
Reifungaatadien reiohbohe Mengen von PhoapborwolframaAurel&Ubarem N 
Xanttunbaaen wurden nur m gennger Menge vorgefunden 

Sehr emgebend lat die Reifung der Gerate duroh ScHJBBMmo (4) 
behandelt worden, deaaen Angaben wir die naobfolgenden Tabellen ent- 
nebmen Die mit I bia VI bezeicbneten unterauobten Reifungaatadien amd 
I am 24 Jub, grtinreif , II am 30 Jub, Ende der Grtlnreife, III am 5 Auguat 
Gelbreife, IV am 8 Auguat, Ende der Gelbreife, V am 13 Auguat, Voll- 
reife und VI am 19 Auguat, llberreil Drei Verauobe befen nebenemander 



Gewioht yen 1000 Kom 


Prozente 


Nm 

com Ton 




in Gramm 


an Troekensnbatanz 

SAnre pro 100 ! 

Kom 


I 

n 

m 

1 

n 

m 

I 

11 

m 

L 

62,20 

66,96 

62,17 

86,44 

80,93 

30,11 

80,4 

23,0 

30,9 

11 

72,76 

74,61 

— 

46,00 

36,66 

— 

37,6 

34,4 

— 

m. 

76,17 

87,63 

02,20 

6631 

43,11 

61,34 

48,0 

40,2 

79,6 

rv 

76,90 

89,66 

— 

68,76 

60,99 

— 

66,0 

60,3 

— 

V 

61,43 

83,02 

60,90 

72,97 

69,96 

66,78 

60,0 

74,0 

81,8 

rv 

48,22 

71,76 

68,04 

82,12 

67,30 

70,69 

63,0 

76,6 

74,3 


1 ) A Emmbklino, Landw Vers-atat, 34 , 1 (1887), fill Lupmua such G Amdb6, 
Compt rend., 139 , 806 (190^ Vioia sativa J M Petbib, Linn Soo N S Wales 
Abstr Proo. (1911), p 1,3d, 97 (1912) Alters Literstnr 0 Kellner, Landw Jahrb , 8 , 
SnppLbd I (1879) Hoehbkbqee, Ebenda, bi (1682) Landw Vera stat., jr, 
(1886) 2) W Zalbsd, Ber bot Ges., aj, 126 (1906), Beiheft Botan. Zentr , 

aj, I, 68 (1911) — 3) N Nbdokutbohajew, Landw Vers-stat., 56, 8(® (1902), 38 , 
276 (1903) — 4) H Sohjbbniho, Compt. rend. Oarlsberg, 6, Heft 4 (1906), p 229 

18 * 
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TrodkenBubstaiu 
In 10000 EOmem 
I n m 


In 10000 EOmem iw g N In Form von 


Alh nrnfa I 

I n m 


Albumin II 

I n ni 


Denudeln 

I n in 


L 220,4 173,0 187,2 0,84 0,84 0,47 0,11 0,00 0,03 

n. 334,7 278,6 — 0,66 0,66 — 0,18 0,06 — 

m. 427,0 377,3 473,4 0,62 0,76 0,06 0,17 0,26 0,10 

IV 446,0 466,7 - 0,76 0,84 — 0,09 0,22 - 

V 448,2 407,8 466,8 0,77 0,84 0,60 0,07 0,19 0,16 

VI 806,0 483,0 400,7 0,66 0,64 0,60 0,26 0,83 0,19 


04 0,1 0,16 
0,12 0,08 - 
0,08 0,11 0,14 
0,12 0,13 — 

0,13 0,11 0,14 
0,11 0,11 0,14 


Froteosen 

I n m 


Pepton 

I n ni 


Amide n NH, 

I n m 


Snmme von N 

I n m 


L 0,00 0,02 Q,C& 

n. 0,00 0,08 — 

m. 0,04 0,00 0,00 

IV 0,04 0,00 0,00 

V 0,00 0,00 0,00 

VI 0,00 0,00 0,00 


0,03 0,06 0,06 
0,04 0,06 — 

0,08 0,08 0,10 
0,08 0,11 — 
0,10 0,18 0,08 
0,18 0,16 0,11 


1,24 0,91 1,38 
0,72 0,93 — 

0,41 1,01 0,74 
0,46 0,66 — 

0,64 0,66 0,62 
0,46 0,66 0,59 


4.26 3,22 4^83 

6.26 4,82 - 

6,29 639 11,14 

7,84 8,30 — 

840 10,86 11,46 
7,42 10,67 10,4 


Bezilglioh Gerate aei nooh auf die Arbeit von R£I0hard(1) binge- 
wieaen, wo durob atufenweiae Sduretitration nnd Formoltitration der Gehalt 
an Pboaphat und AnunoBauren wfibrend dea Reifungavorgangee verfolgt 
wurde Die Reifnng dea Weizenkorna wurde durch Bbenohley und Hall (2) 
analytiaob im Hinbhok auf die Entwicklung d^ Proteingehaltes studiert 
und die emsclil&gigen VerbaltniBae anscbauboh grapbiach dai^eatellt Be- 
zligliob der Zuaaminensetzuiig dea Aminosauregemisobea in unreifen Samon 
und HUlsen von Piaum enthalten neuere Arbeiten von Sohulze (3) mter- 
eaaante Angaben Wabrend aua den Hillaen leiobt groBe Mengen von Aa- 
paragin darznatellen waren, konnten in den reifenden Salnen nur ganz ge- 
rmge Mengen biervon nacbgewieaen warden. Die Semen entbielten aber etwaa 
Glntamin und Vemin, daa aua den Hiilaen mobt zu gewinnen war Ferner 
war Arginin wobl m den Semen reicbbob, mcbt aber m den HUlaen entbalten 
Jedenfalla amd dieae Differenzen auf Grand der Annabme emea ZuatrOmena 
der Ammoatoffe aua den HUlaen m die Samen nur zum Teil veratUndbob, und 
daa Eingreifen noob unbekaimter Umaetzungen der Ammoverbmdungen 
muB bier ebenao angenommen warden wie bei der Entatebung der Protem- 
atoffe m den Blftttern. Naob Zalesei (4) lat bei reifenden Erbaen der Um- 
eatz der AmmoaUuren zu EiweiB bei der Samenreifung bei SaueratoffabacbluB 
ungefShr auf die H&lfte berabgeaetzt, waa mit kompbzierben, mit Oxy- 
dationen verbundenen VorgUngen m Zuaammenbang gebraobt warden knnn 
Andereraeita bat Zalesei darauf aufmerkaam gemaobt, daB m reifenden 
Samen proteolytiacbe Enzyme nacbweiabar amd, und ea nicbt auageacbloBaen 
lat, daB dieae Fermente bei der EiweiBbildung ayntbetiaob wirkaam amd 
AUerdinga amd die von Zalesei auagefUbrten autolytiacben Veraucbe m 
dieaer Riohtung ziembcb ergebnialoa gebbeben, und lasaen kerne beatimmten 
Folgerungen zu In den Verauoben von Wassilieff fmdet aiob aucb die 
Frage berUckaiobtigt, weloben EmfluB Bebobtung auf den Protembildunga- 
prozeB wfibrend der Samenreifung bat Ea atellte aiob beraua, daB man von 
aoloben EinflUflaen kaum apreoben kann Hingegen woUte Ddmont(5) 
bei der Wanderung der Stiokatoffverbmdungen wfibrend der Reifung dea 
Weizenkorna erne gewiaae Beemfluaaung durob Laobtatrablen erkannt baben 


1) A. Rbiohabd, Ztadh gea Brauwea., 41 , 212 (1918) — 2) W E. BsKNOEtay 
TL A, D Hall, Journ Agron. Sol, 3 , 196 (1909) — 3) K Sohulzb n B. Wimtbb- 
affRiif, Ztsoh. phTOol Ohem , 63 , 894 (1910), Sohulzb, Bbenda, 71 , 81 (1011) — 
4 .) W Zaleski, Bioohem. Ztaoh , 23 , 160 (1909) — B) J Dumont, Gompt rend.. 
4141 , 686 (1906) < e f 
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Beim MaiB erBoheint naoh Sfitzbb (1) zuerst das Glatelm, dann (olgen GIo- 
buline und Albumme bei der Reifong, daa Zein dttrfte zuletzt gebildet warden 
Kurz Bei nooh anf die VerhfiltniSBe der NuoleiiiBfturen wObrend der 
Samenreife hingewieaen. Authob ( 2 ) bestmunte den Leoithin-P (I), Nnolein-P 
(II) und den in verdllnnter Salza&ure iSslichen P (III) wfibrend der Reifong 
der VitiBBamen nut folgenden Ergebnissen. 


6 September 
Beeren hart, nnrelf 


80 September 
Beeren w^en weich 


30 Oktober 
i^e Beeren 


1000 Kerne vogen 14,6060 g 17,3220 g 

PhoBphor I 0,0039% 0,004,2% 

„ n 0,0306% 0,0422 % 

„ m 0,0043 % 0,OCfl7 % 

VerbSltniB I n m 1 0,4 1,1 1 10 0,0 


18,2616 g 

0,0048 % 
0,0461 % 
0,0038 % 
1 0,4 


Hannig(3) benohtele liber Versuobe, welohe die Kultur von Em- 
bryonen, die unreifen Samen entnommen waren, znm Gegenatande batten. 
Tataflohliob laaaen siob Embryonen ana unreifen Cnioiferensamen Oder 
GraBBamen mit gutem Erfolge in ktinatbchen NfibrlOaungen zum Waobstum 
und zur Erreiobung keimfabiger Stadien brmgen, w&b^nd LegununoBen- 
embryonen bisher veraagten Obgleiob die Cruoiferenembryonen wie Rba- 
phanus, Cooblearia, in ZuckerlOaung unter Zuaatz von Mmeralaalzen und 
Rabumnitrat odor Aaparagin Wachatum zeigten, so war dennocb naoh den 
Angaben von Haiiniq an ihnen keine Zunabme des abaoluten Stiokstoff- 
und EiweiBgehaltea naobzuweiaen Nur bei Darreiohung von Proteosen, 
Wittepepton, glaubte Haiinig einen namhaften EiweiBgewinn der Em- 
bryonen beobaohtet zu haben. Doob wilrden zu letzterem SohluBBe nooh 
weitere Untersuohungen erwllnscht sein, wobei RhaphanuBembryonen em 
aehr geeignetea Material zu aein aoheinen Die Vereuche von LBFkvRB (4) 
an Zea und Phaaeolua beziehen sioh auf bereits reife Embryonen 


EmundvierzigsteB Kapitel Der Eliweiilstoffwechsel nnter- 
irdischer Speioherorgana 

§ 1 

Die Reserveproteide In unterirdlschen Spelcherorganen. 

Die bisher angestellten Untersuchungen haben ergeben, daB die 
Verhkltniase der Reserveproteide m unterirdischen Speicherorganen im 
ganzen viele Ahnlichkeiten nut den VerhOltnissen, welche wir bezdgllch 
der Samenproteide darlegen konnten, anfweisen Doch warden liber 
manche wu^tige Einzelheiten bisher noch kerne Aufscbltlsse gegeben 

So Sind die Aleuronkbmer m unterirdlschen Reservestoffbebflltem 
noch sehr wenig studiert, und es ist unbekannt, m welcher Form hier 
das Reserveeiweifi vorkommt Fotteb (B) gab on, zahlreiche Rhizome 

1) Q Spitzbe, Oabe n Ema, Joum. Amer Chem. Boo., 41, 1212 (1919) 
— 2) C Authob, Ztsch | physiol, Chem , 9, 180 (1886) — 3) B Hahnio, Botan 
Zig (1904), I, 46 — 4) J LsFftvRB, Oompt reni, 147, 986 (1908) — 6) 0 Pottbb, 
Ptoc. Cambndge Phil Soc., 4, 881 (18%) Fhr OrasrhiEome F Wills, Belhett 
bot. Zentr , 33, I, 1 (1916). 
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und Knollen nnterBucht zn haben, ohne dafi mch FroteinkOnier Oder 
EiweiSkrystalle darm hfittea nachweisen lassen Nur m den ZwiebeLn 
von I^arciEsuB poetlcua fanden aich ziembch grofie AleoronkOmer einzeln 
in den Zellen Bekannt Bind femer die m den AnBersten Parenchym- 
lagen der EartoffelknoUe yorkommenden EiweiBkrystalle 

Genaner chemisch untersncht Bind erst Behr \renige Reserveproteide 
von untenrdiBchen Speicherorganen Am beBten bekannt ist das Beserve- 
proteid der Eartoffel, mit welchem sich Bttthaijsbn und Zeller (l) 
beschfiftigten, und das Osborne und Gambbell (2) als Tubenn bezeicbnet 
haben. Schon ZdixER hob hervor, daB diese Snbstanz globulinartige 
Eigansdiaften beBitzt Sie 1st in 10% NaOl lOsIich und tedt die Haupt- 
eigenschaften nut den Globulmen aus Samennkhrgewebe Die Analyse 
ergab 63,61% C, 6,86% H, 16,24% N, 1,26% S und 22,06 % 0 Aus 
semer LOsnng m Eochsalz ist es dnrch Ansfluem mit Essigsflnre ffillbar, 
durch MgSO« ist es anssalzbar, ebenso durch NaGl und (NHf),SOi, 
es koagullert bei 60 — 66 G In Begleitung dieses Stoffes vnirden ganz 
gennge Mengen von Proteosen gefunden Das von Z6ller angegebene 
Albumin der Eartoffel bieibt noch zu besUlbgen iJinliche Eigens^aften 
wie dem Tubenn, mdgen nach den Angaben von Vines und Green (3) 
dem Beserveprotmd der Wnrzel von Asparagus o&cmalis znkommen, 
welches gleichfalls m Wasser unlOshch und in Nentialsalzl&sungen ifislich 
1 st, Bonst warden m der Spaxgelwuizel nur nichteiweifiartige Stickstoff- 
verbindungen vorgefunden Bemerkenswert ist die Darstellnng ernes 
mucinartigen Eiw^kOrpers aus DloscoreaknoUen durch Ishu ( 4 ) Der 
Schlelm der Tamswurzeln von Dioscorea japomca Hnmb und D Batatas 
Dec. 1st aus semen LSsnngen durch Essig^nre f&Ubar Ishu benutzte 
zur Isollerung des Dioscoreamncins die Methode von Obolbnbkt (B) 
Dieses Phytomucm ist wenig iSshch in 2% EHO, starken Mmeralskuren 
Oder konzentnerter Essigsaure Pepsm greift os nicht an, wohl aber 
leicht alkaliBChe Trypamidsung Es zeigt die Xanthoprotem-, Biuret- und 
MiLLONsche Reaktion und ist durch Tannm fftllbar Emige Zeit mit 
H,80i gekocht, hefert es kupferreduzieronde Substanz und Pepton 
OsHiuA und Tadoroko (e) isoherten Glncosamin aus seinen Spaltnngs- 
produkten. Dio Zusammensetzung wurde gefunden wie folgt 


DiOBOoreamucm 62,82 % C 

Qallenmaoin naeh Lanowsha 63,09 % G 


7,63 % H 14,20 % N 26,06 % 3 n 0 
7,60 % H 13.80 % N 26,04 % 8 u 0 


Dazu kommt noch 0,41% Asche. Dieses in don Dioscoreaknolien 
zu etwa 8% der Trockensnbstanz vorkommonde Mucm ist hmsichtlich 
seiner Bedeutung als Reservestoff noch weiterer Untersuchung bedOrftlg 
Die In der Literatur vorhandenen analytischen Daten liber Quantitfit 
der Reserveproteide in Wurzeln, Rhizomen, EnoUen und Zwiebeln, welche 
man u a. m der 1 Auflage dieses Buches, Bd II, p 190ff, und in 
WEHHKro ^Pflanzeostofte** euiBehen kann, lassen an Branchbarkeit viel 


r, Z6LLBR, Ber chem Ges , 

MR OsBOBRE n. CAicraEi,L, Journ. Amer Ohem Soc., 

S»”r S" ?,SS">oT,, ■'“I!**!-,". 484 (1894). 
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zn wOnschen fibng, da aelten angegeben wird, ob die Organs wfthrend 
der Bnhezeit Oder w&hrend der Vegetationazeit untersncbt worden sind 

Ala perennierende Speicherorgane bieten die Bhizome, EnoUen nnd 
Zwiebeln natargemiaJS ganz andere biologische Verhftltnisse ala die Samen, 
and wir fmden nnr wflhrend der YoUruhe der Vegetation die Proteide 
in maximaler AnMufung and die Ammoverbindongen un Minimnin 
Wfihrend der Vegetationazeit atellt die jeweila nachweiabare Menge der 
Reaerveproteide analog der Bhizomat&rke den t^berachufi der Frodaktion 
fiber den Verbranch dar, welcher manni^achen regelmfifiigen and un- 
regelmtlSigen Schwankungen nnterliegt Uber die begleitenden Amino- 
sfinren vergleiche man den nfichaten Paragraph* Ea hat fibngena Holde- 
FLEieB(l) ffir die Eartoffelknollen gezeigt, vie bedentende S^wanknngen, 
unabhftngig vom Enollengewicht and StArkegehalt vorkommen kOnnen 
(6,18 — 11,52% der Trockenaabatam;) Im Mittel enthfilt die Eartoffel- 
knoUe 2,84% der fnachen and 8,83% der Trockenaubatanz an Eiweifi 
Auch ffir die Zackerrfibe wird angegeben (2), dafi die Abfinderang im 
Sdckatoffgehalt noch viel betrfichtiicher lat ala die Variation im Zncker 
gehalt Nach Ain)RLiE(d) betrfigt die Elvelfibildong der Zackerrfibe 
pro Hektar in trockenen Jabren 4,2—7 dz, and erhfiht aich bm reioh' 
bcher DQngung anf 9 dz. 

In oinzelnen FSUen gibt der Beaerveprotemgeholt nnterlrdiacher 
Speicherorgane den Samen wenig nach and ateigt bis zn 25% der 
Trockenanbatanz Bei genaaen Festalellnngen h&tte man za beachten, 
dafi aelbat im Mtmmnm der Speicherang znr Bnhezeit bei Terschieden 
alten Organen die Beladong nut Beaerrestoffen erne Terschieden grofie 
1 st, and deehaib Organs von bekanntem gleichen Alter znr Analyse zu 
yerwenden aem warden W&hrend der Dauer der Bnhepenode fhnd 
Aff^emait ( 4 ) bei Eartofielknollen keine wesentliche Anderong m der 
Qaantit&t der emzelnen N-Formen. Der Protemgehalt bleibt konstant 
bis znr Eeimong 


§2 

Die Resorption von Reserveprotelden In unterirdlschen 
Speicherorganen. 

Wenn ea auch den Anschem beaitzt, ale ob die Prozeaae bei der 
Mobihsierung der Beserveproteide aus Enollen, Zwiebeln and Bhizomen 
wesentiich der gleichen Art wfiren, wie die Vorgfinge beim EiweiBamaatz 
m keimenden Samen, so ist doch einige Voraicht m der Paralleliaierung 
geboten, da die vorhandenen Untersuchungen biaher sehr wenig er- 
BchOpfende Aufklfirong gebracht haben Ea fehlt noch gtlnzlidi an 
systematischen analytischen Arbeiten, welche uns den Gang der EiweiB- 
resorption in den untenrdischen Speicherorganen vorffihren wfirden Selbat 
fiber Vorkommen and Tfttigkeit proteolyfaacher Enzyme ist aehr wemg 
bekannt Nach Iwanow (B) wirlrt der Salt ana Zwiebdn, wie Pilzsaft 
aaf Glycyl-l-Tyrosm deathch spaltend em Tadoroko (6) erhielt dorch 


1 ) Holobtleibb, Biedeimanns Zentr (1880), p 120 — 2 ) K Andblie a 
J Ubban, Ztsoh. Zuofclnd. B5hm , 36 , 618 (1912) Btbohicbb, Fallada u. Badl- 
BBBOBB, OBt-Ung Ztsoh. Zuotlnd , 43 , Heit 2 (1914) — 3) K. Ahdklik, Ztsoh 
Zuotlnd. B6hm., 32 , 266 (1908) — 4 ) Oh. 0 Appibhah, Bot. Ga* , 61, 966 (1016) 
— B) S IwAHOW, Beiheft bot Zontr , 29 , I, 144 (1912) - 8 ) T. Tadoboko, 
Joum. Coll Agr Sapporo, j, 67 (1913) 
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den Saft ans Zwiebel and Zingiberrhizom schwaohe Froteolyae, die 
Feptasereaktion w bei Zingiber scbwach and fehlte bei Zwiebel and 
Bettich. Zalbsei (1) 11berlie£ in 4 Stdcke zerteilte Zwiebeln von Allium 
Gepa ISt&giger Autolyae, die emen in gekochtem, die andem in un- 
gekochtem Znstande and land den Eiweifi-N bei den gekochten mit 
1,8023 %, bei den anderen mit 1,1224 % 

Im wesentlichen bescbrfinkt sk^ das vorbegende Tatsachenmatenal 
anl die Eonstatierung des Yorkommens der verschiedenen Eiweifispaltongs- 
und EiweiBamsatzprodokte, wobei sich ziembche tTberemstunmnng mit 
den entspredienden Stolen in Samenkeimbngen ergeben hat Von be- 
sonderer Bedeutung ist die Gdegenheit, grofie Miusen von Fflanzen- 
matenahen wie aie die Indnatne, z B m der Znckerfabrikation, reichlioh 
liefert, einer nfiheren Unterandinng zn nnterwerfen, wobei man in der 
Lage iBt intermediSre Stoffwediaelprodnkte, die m ganz geringer Menge 
vorkommen, sicherznatellen Im ganzen acheint nnaere derzeitige Eenntnis 
von Vorkommen nnd Fehlen der emzelnen Eiweifinmsatzprodukte noch 
mancher Erg&nzungen zu bediirfen Die geaamte Sto^ewegung beim 
Auatreiben der Zwiebel von Album Cepa bndet sich bei Aiid&6 (2) be- 
bondelt. 

Tyro am lat oft gefunden worden So m Kartoffeln (3), reiohboh 
in den KnoUen von Dabba vanabiba (4), m der Zuokerrbbe (B), m der 
Wnrzel von Apium graveolena (6) Dafl, vne Ioitmahn angibt, in Zucker- 
riibenaobOBbiigen auob d-Tyroam vorkonimt, wird von Fmngshbim (7) 
in Zweifel gezogen Yielleiobt bandelt ea aiob tun RaoenusierungaproduMe 
Tyroain land Plaota ( 8 ) endbcb auob m den KnoUen der Staobya tuberifera 
GoimBRHANN (9) vermutete, dafl die Donkelffirbong des Rlibenaaftea auf 
einer Umwandlnng dea Tyroains m die aebr leiobt oxydable Homogentiam- 
aftiire benibt Doob aobemt ea nacb den Unterauobungen von Sohtjlze 
und von Grafb (1 0), dafl andere oxydable Produkte bierbei un Spiele Bind, 
und auob der ZuBammenbang deraelben nut Tyroain bedarf nooh weiterer 
Unterauchung Beim Sobwarzwerden (black heart) der Kartoffel apielt 
naoh Babtholombw (11) daa Tyroam und die Tyroainaae erne wichtige RoUe 
Homogentisina&ure beB aioh moht nachweiaen. Dieae Erkrankung IftBt aicb 
duroh hSbere Temperaturen kttnatbob erzeugen. Kleine Tyroainmengen 
dUrften bei untenrdiaoben Speioherorganen verbreitet auftreten Hingegen 
bat man Fbenylalanm biaher noob nicbt naobweiaen kdnnen 

Leuoin fmdet aioh verbreitet, jedoob me in bedeutender Menge 
Nadigevneaen wnrde ea in der Kartoffel (12), m der Zuokerrllbe (13), doob 


1) "W Zalbbki, Bar hot Gas, as, 867 (1907) — 2) G Ahd»4, Compt 
rend., 150, 718 (1010) Bull Soo. CWm. (4), 7—8, 927 (1910) — 3) E. Sohdlzb 
u Bamibbi, Landw Verartat, 34, 67 (1870) Landw Jairb , «, 909 (1884), 
(1®'^®) SoHULSB UL Bnqbtbb, Landw Verg.Btat, ay, 867 
(1881) — 4) a Lbitcbb, Mitteil hot. Inst. Giaa (1888), p 216 — B) E. v Lipp- 
MANH, Bear Gar, 17, 283 (1884), kdn TyrftBm rand K, Suolbbbei, Zentr 

Vai dtaoL Zuokmd. agio), p 1216 — 9) M. Bahbbeokb u Ai Landbibdl, 

— 7 } a PBmasHBiM, Ztaoh. phyaioL Ohem , 65, 
~ ^ Plabta, Bar oham Gaa., as , 1699 (1800) — 9) Gonnbr- 

^®'^ ^® 2*^® 0,,Hu,N,Oi, Stoltzbnbbbo, Bar 

ohem Gea 49. 3M1 8676, (1916) -10) a Bohulzb, ZtaoL phyeloL Cham , 50, 608 
a907) V GBAi^t-Ung Zts^Jiuoklnd; (1908), Heft 1 -1l5BABTHOLOMBw,zintr 
~ SOHDLIB u. Babbibui, Landw VBrg.Btat, B 4 , 107 
w SoHUiiB, Landw Jahib , la, 009 (1884). 

w 2®®® (1884) Daretellung ana Melasie 

F Shbijoh, Abderbaldena Eandb bioohem Arb math , 7, 94 (1918) 
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soil ee bei Soorzonera hispanioa naoh Gokup Bbsabez (1) fehlen. Da» 
d-Iaoleuoin mee Ehblioh (2) zuerst m der Melasaensohlampe der RUben- 
zuokerfabnkation naoh und konnte es duroh die LeiobtlOsbohkeit seiner 
Kupferverbrndung m Metbylalkohol vom gewdhnboben Lenoin abtrennen 
Dieser Stoff, seiner Konstitution naoh die a-Aniino-j9-MethyI&thylpropion~ 
B&ure, wird sioh gevnfi nooh m vielen anderen FflUen m klemer Menge naoh* 
weisen lassen 

Das Asparagin spielt im EiweiBstoffweohsel untenrdisoher Reserve- 
stoffbehfilter erne ebenso herrorragende RoUe wie bei der Keimung der 
Samen In den SohQBlingen vnn Asparagus -wurde die Substanz bekannthoh 
Uberhaupt zum ersten Male gefunden Robiqttbt, 1805 ( 3 ), sphterhin legte 
Plisson (4) die Identitfit des „AlthaemB‘' aus Althaeasprossen nut Asparagin. 
dar. Reio^oh naohweisen Iftfit es sioh u a. in der Kartoffelknolle (B) , die 
Tnebe derselben enthalten naoh Seliwanoff (6) im etioherten Zustande 
etwa 3 % ihrer Trookensubstanz an Asparagin KinoshtTA (7) fand in der 
Wurzel Ton Nelninbo nuoifera 2% Asparagin Zuckerrttbe Iieferte 2—3% 
Asparagin (8) In DahhaknoUen vies LsrrOBB Asparagin naoh Robinia- 
wnrzeln, Stolonen von Glyoyrrhiza und viele andere Speioherorgane erwiesen 
sioh gleiohfalls reioh an Asparagin (8) Viele Daten fmden sioh von STmaER (1 0) 
zusanunengestellt, der auoh darauf aufmerksam maoht, wie das Asparagin 
bei manohen systematisohen Gruppen (Grfiser, Liliaoeen, Rosaoeen, Legu- 
nunosen und Compositen), sowohl in den untenrdisohen Teilen, wie in den 
Keimlingen tiberwiegend als lOshohes Amid vorkommt, wBhrend m anderen 
Gruppen ebenso das Glutanun Uberwiegt Glutamin wurde naoh der Zu- 
aammenstellung von Stiegbb vorwiegend angetroKen bei den Polypodiaceen, 
Polygonaoeen, Cruoiferen und Caryophyllaceen, wflhrend ungefflhr gleich 
viel Asparagm und Glutanun sioh bei den Umbelliferen vorfand, wabrs^em- 
lioh auoh bei den Labiaten und Sohnaoeen In der ZuokerrUbe wird bei 
der m Deutschland gezogenen Pflanze Glutanun gefunden (11), wAhrend naoh 
SHOLEBfSEi in der russisohen Zuokerrtlbe Asparagin vorwiegt, und Glutanun 
zweifelhaft ist Shegeb maoht nooh auf eine Reihe anderer derartiger un- 
aufgeklfirter Fftlle aufmerksam, m denen Asparagm und Glutanun emander 
vertreten Erwdhnt sei nooh das Glutanun aus den Knollen der Staohya 
tubenfera (12), sowie die duroh SohiixZe( 13) bei Cruoiferen (Rhaphanus 

1) QoBur Bbbakbz, Ber chem. Ges., 7, 569 (1674) — 2) F Ehblioh, 
Bbeuda, 37 , 1818 (1904), 40 , 2688 (1807), Abdeihaldens Hondb 1 0. L. 
u Looqnin, Co^t rend., 141 , 116 (190^ — 3 ) Robiqubt jhil, Ann, de Clitin , 
55, 162 (1806) VAugxjBLiH a. Robiquhi, rSiBiida, 57, 88(1606), Delatillb, Ebenda, 
41 , 298 (1802) — 4) A Plisboh, Ann CWm- et Phys, (2), 36 , 176 (1827) Baoon, 
Bbsnda, 34 , 201 (1827). Wittbtook, Pogg Ann , 20 , 846 (1880) — B) E Sohulzb, 
Landw Jidirb , 12 , 909 (1884), Sohulzb n. Babbibhi, Lwdw Vemstat, 21 , 68 
(1878), Sohulzb n Enosteb, Ebenda, 28 , 86'} Q868) — 6 ) Tn Sbliwanow, 
Bbenda, 34 , 414 (1887) Beiheft. bot Zente , a, 107 (1892) — 7 ) Y Kinobhita, 
Ohem ^ntr (1896), I, 46 — 8) Dubbunpaut, Chajipioii u Pbllbt, Ber ohem 
Gen, 9, 724 (1876) Sohulzb n. Ubioh, Landw Vers stat, 18 , 296 (1876), 20 , 198- 
(1877). SoHBiBLBR, Ber ohem Ges., 2, 296 (1896), E. Suolbnbki, Z^ntr Ver 
dtBch Zaok Ind. (1910), p 1216. — 8) Ygl HusBitAHN-EiLaEB, Fflanzenetolle, 

2 Anil , p 264 — 10) A Stibqbb, Ztstm. physiol Gbem., 86 , 246 (1918) — 
11) Sohulzb, Ber chem Gea, ro, 86, 109 (1877), j 8, 390 (1886) Sohulzb o. 
Ubioh, Landw Vers stat , 20, 198 (1677) Sohulzb, Landw Jahib , 12, 909 (1884). 
Sohulzb n. Bosbhabd, Ber ohem Gea, z6, 812 (1888) Landw Vers stat. (1888), 
p 298, 32, 129 (1886) Darstellnng Eue Sbllibb, Chem. Zentr (1904), I, 789 
E. Andblik, ZtsoL Zncklnd. BOhm., 27, 666 (1904) F Ehblioh, Abderhaldens 
Eandb bioohem. Aib meth., 7, 94 (1918). Ahdrlik, Ztseh. Zadnliid , B6hm , 39, 
387 (1916) — 12) A V Plamta, Ber cnem. Gea, 23 , 1699 (1890). — 13) Sohulzb,. 
Ebenda, 29, 1882 (1896) Landw Yerastat., 47, W (1896) 
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und BrasBica) und UmbelLferen (Daucus und Apium) angegebene Reihe von 
VoTkoiimmuiBen Mit dem Glutamin soheint die von LiPPiiAim (1 ) m der 
RdbenmelaBse anfgefundene a-OryglntarB4ure COOH CHOH •CHj* CHj 
COOH genetiBoh ala Produkt fermentativer Desanudierung zuBammen- 
zuhfingen In der MelaBse kommt auBerdem naoh Lippmaitn (2) die Glutimin- 
B&nre vor, welohe direkt ana dem Glutanun durdh Arnmomakabspaltnng 
entstehen kanTi 

COOH . CHNH, ■ CH, • CH, ■ CONH, = NH, + 

COOH . CH . CH, . CHj CONH 

Nattlrboh kommt fttr diese Stoffe auoh erne artihcielle Entstehung im Zuoker- 
fabrikationaprozefi m Betraoht Em weiterer mteressanter Befund von 
LiIpfuann(3) iBt die Konatatiemng der CitrazinB&nre oder oa'-Diozy- 
)^Pynd!noari)onBfiure im RiibenBalte, fttr welohe Beziehungen zur EiweiB- 
fipaltnng vorderhand moht gegeben erBobeinen 

Von den DiaminoB&uren ist Arginin m noterirdiBohen Speioherorganen 
verbreitet naohgemesen SoHUliZE (4) fand bb m Steckrtibe, Topmambur, 
Ptelea trifoliata und CiollonenmDrzeL 4000 g Steokrbbe beferten 0,9 g 
Argimn Das vielleioht als SpaltungBprodukt dea Argmins aufznfasBende 
Guanidm fand Liffhahn ( 5 ) neben Arginm im Rttbens^te Aub RLartotfel- 
knoUen isoberte Sohulzb(O) kleine Mengen von Arguim, Lyam und 
HiBtidin. Wenig Arginm wurde auob auB Dabba-KnoUen erhalten. Naoh 
SnEOXB begleitet Arginm meist das Aaparagm, seltener das Glutamm 
In den unterudiaohen Teikn von Paeonia offioinabs imd Anemone nemoroaa 
wurde nur Arginm gefonden, wogegen bei Ranunoulus aoer m den ober- 
irdiBohen Teilen Aaparagm neben Arginm nachgewiesen werden konnte 
Dafl von Sohuxzb n^n don Hexonbasen m Ke^ffeb gefundene Tngo- 
nelbn dttrfte m emen anderen Kreis von StoffweohBelvorgflngen hmem- 
gehdren 

^LLBT (7) wioB m den DiffusionBsttften der Zuokeixtibe grOBore Mengen 
von AmmomummagneBiumpboBpbat naoh Dafl NH, kann wohl auB Des- 
amidierungBprozesBen der aweiBspaltungsprodukte Btammen Zweifelhaft 
amd Befunde fiber Proteosen und Peptone m Kartoffel und Zuokerrfibe (8), 
die doroh neuere Methoden moht boBtfttigt worden amd Immerhin ist dae 
native Vorkommen klemer Mengen von Proteosen moht unwahrsoheiuboh 
Von den Prodnkten des NuoleinBtoffweohBele hat man Hypoianthin 
aufl Kartoffelsaft m emer Menge von 3— 4 mg aul 100 oom Saft duroh 
SoMUirZB und Bakbiebi (9) kennen gelemt Im ZuokerrfibenBafte lassen 
Bioh naoh denAngaben vonLiPPHAiw (10) Xanthm, Hypoxanthm, Guanin, 
Adenin, aber auoh das im PQanzenreiohe bisher sonst moht gefundene 
Camm CjHgN^O + HjO, das auB dem FleiBoheitrakt bekannt ist, ferner 
Allantom, Vernm und Viom nachweisem Uber die Beetimmung der Nuolem- 
basen im Safte der Zuokenfibe smd dieAngaben von Brbslbb (11) zu ver- 


® J LippiujiN, B« ohem. Qea., rj, U66 (1882) — 2) v Lippmamn 
Ebmda, r7, Rof 171 (1 ^). Vl. BTAjrfa, Ztaoh. Znotlnd. BBhm , 39 , 191 (1916)' 

8061 (lM8),-4) B. Sohulzb^ Ztaoh 

sj, 43 (1805) landw Vars-stat., 59, B81 (19()4). — 8 ) v Lippmawn Ber 
chem (^B., ag, 2^ (1898) — 6) B. Sohulzb, Landw VeraBtat,, 60 , 881 (1904) 

T 1919 Ehqbt^ i EOhplbb, Ohem Zentr (1898), 

111 (1®88), Ber chem^ 

SS:’ « S ffl’ b"’ Ber ohem 

UM., 9, 3646 (1896) 11 ) H. W Bebblie, Ztaoh. phymoL Ohem., 41 , 686 (1904) 
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gleichen, wo auoh tlber Vorkommen von Heteroxanthin un Rlibensafte be- 
nobtet wird Hmaiohthoh der Isolierung des Adenins sei auf die Mitteilung 
von Stoltzenbbbq (1 ) verwieaen Das Vemm aus Melasse haben SoEmxzE 
md Tbieb (2) m emer eigenen Untersnobung als mit dem Guamn-d-Ribosid 
Oder Gnanosin identisob erkannt Das in der RUbe von Suoi.ensei kon- 
atatierte Allantom ist sodann noob von Ttthbblby und Coppin (3) un 
Wurzelstook des Symphytum offiomale entdeokt worden, wo es 0,6— 0,8% 
des lufttrookenen Matenales bildet In anderen Sympbytum-Arten land es 
VoGii (4) mobt Am meisten Allantom wurde im Hoobsommer angetroffen, 
nm wemgsten im fVllbjabr Stieqer land die Substanz nocb m emigen 
anderen boragaceen auf Ancbusa, Borago, sowie m den oberirdiscben 
Teilen der Lediiate Staoby^ silvatioa und m den Wurzeln der Mirabilis 
Jalapa Auob m den Wurzeln von Pbaseolus multiflorns ist Allantom naob- 
gewiesen (B) 

t)ber die VerbSltmsse des EiweiOpbospbors m KnoUen hat Uhieopp (6) 
Mitteilungen gemaoht Von dem G^amt-P der KartoffelknoUe entfallen 
naoh diesem Autor in Prozenten auf den £iweiB-P 60%, auf inorgamsobe 
Phosphate 34%, auf Leoitbm-P 6%, Obnlioh wie bei Samen 


§3 

Die ElwelBblldung in uiiterirdlschen Speicherorganen. 

W&brend des Vegetationsganges perennierender Speicherorgane 
scbreiten wobl stets Eiweifibildung und EiweiBspaltung ebenso nebenem- 
ander her, wie Bildung und LOsung von Stfirke Anwaobsen des Eiweifi- 
gehaltes ist nur der Ausdmck des Uberwiegens der EiweiBbildnng bzw 
EiweiBregeneration tlber den EiweiBverbrauch, em Yerbftltnis, welohee 
beun Heranwaohsen jugendhcber KnoHen und Rhizome mnvimnle Werte 
erreioht Einige Daten tlber die Zunabme des EiweiBgebaltes wfibrend der 
Ausbildung der Kartoffelknollen bat HimoEBBtlHLEB (7) geliefert, aus denen 
auoh zugleiob hervorgeht, wie der Gehalt an mohteiweiBartigen N-Verbm-' 
dungen, wobl der Hauptsaobe naoh AminosCiuren, gleiohzeitig ansteigt 


Die KnoUen enthielten am 

23 Juni 

30 Jnni 

7 JuU 


an Trookensubstanz 

17,03 

1,27 

20,30 

19,16 


hiarron in Proz GeBamt-K 

1,60 

1,44 

-1 

Eiwei8-N 

0,901 

0,966 

0,846 

Niohtprotem-K 

0,360 

0,634 

0,695 

1 

Tom GeBamt-K betrng in Proz 
der Elweifi-N 

70,9 

64,4 

68,7 

KiehteiweiB-N 

29,1 

36,6 

41,3 

£ 

Znoker ror Inversion 

6,4 

0,33 

4,60 

0,62 

naoh Inversion 


4,69 

:9 

StBrke 

66,70 

61,30 

66,80 



Uber die EiweiBregeneration in den Trieben auskeimender Speiober- 
organe wurde m den Arbeiten von Zalebki, Prianibohnieow und Iwahow 
beriohtet (8) 


t) E Stoltzenbebo, Ztscb Ver dtsob Znoklud , 62, 318 (1912) — 

2) £. SoHULZE u. G Tbieb, Ztsch pl^siol Chem , 76, 145 (1911) Vgl auoh 
E1 Sholenbei, Zontr Ver dtsoL Zuok Ind (1910), p 1216, F Ehblioh, Abdei- 
haldens Eandb , 7, 94 (1913) — 3) A. W TrrHEBLEy u. N G Ooppin, Pharm 
JouHL (4), 34, 92 (1911) — 4) A VooL, Pharm. Post, 51 , 181 (1918) — B) Fb. B Powbe 
iL Salway, Pharm J^oum. (4), 36, 660 (1913) — 6 ) UiUKorF, zit bei Zaleski, 
Ber bet (Jea, 20, 427 (1902) — 7) F Hungebb Ohleb, Landw Vers stat, 32, 381 
(1886) — ^ W Zaleski, Ber bot (Jea, z6, 146 (1898), 19, 881 (1901) Bet 
Zentr, 87, 211 (1901), PRiAMiaoHNiKOW, Ber bot Ges , 17 , 161 (1899), L Iwamow, 
Landw VeiB stat , 35, 78 (1901) 
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In 8€iner ersten Mitteilung lUufltnerte Zaibski die EiweiBregeneration 
beim Auetreiben der Zwiebeln von AJliiun Cepa un Dunklen duroh die 
naohatehenden Zahlen. Hier iBt die EiweiBzerfletzung bei der Keunung 
nioht BO mtenaiv, ala daB sie leioht untersucht warden kOnnte, jedooh die 
Regeneration aehr lebhait 10 Zwiebeln batten ein Friachgewicht von 43,5 g 
Die angewendeten Zwiebeln batten 

nngekeimt naoh 28tBglger nadh SltBgiger Eeimmig 


an Trookengewlobt 

6,82460 

6,06460 

4,77610 

GeBamtstiokitoll 

0,16136 

0,16019 

0,16950 

0,08377 

ElvelfiitlakBtofl 

0,06166 

0,08104 

PhoapborwoUramftU -N 

0,02626 

a02004 

0,02442 

AspangtnstiokBtoll 
vom GoBamt-N waren 

0,01006 

0,01662 

0,01628 

Eiveifl-N m Froi 

32,0 

60,6 

62,6 


In zwei anderen Vereucben war der EiweiBgebalt von 40,9% auf 
59,8% und von 49,6% auf 60,9% vermebrt worden In den Experunenten 
von PBiANiaoHNiKOW war der Gebalt an EiweiB-N m Prozenten des Gosamt-N 
wfibrend des Auatreibens von Album Cepa binnen 42 Tagen von 33,3 % auf 
65,4 % geatiegen. ZiT.n flKrliat auob daravd aufmerksam gemaobt, daB wfibrend 
der Wmtemibe dee mobt treibenden Organs der EiweiBgebalt allmfihliob 
beranwSobst, so daB vom Gesamt-N der Ktiobenzwiebel un Septembor bis 
Jannar 32—33% EiweiB-N smd, wfibrend von Mfirz bis Mai Uber 50% an 
EiweiB-N gefunden werden Damit wird die oben ge&uBerte Anscbauung, 
daB in den perennierenden Speioberorganen Anwaobsen des EiweiBgebaltes 
niir em tlberwiegen mobt verbrauobter Matenaben bedeutet, und der je- 
weilige EiweiBgebalt die Resultante zwisoben Bildung und Verbrauob 
darstellt, durob em weiteres Beispiel erlfiutert 

Durob Zersobneiden der Or^e und HerbeiUlbrung ernes Wundreizes 
lOBt siob nacb Zaleski der EiweiBregenerationsprozeB bedeutend besobleu- 
nigen, so daB die m Stiicke zerteilten KnoUen und Wurzeln urn 10% und 
mehr an EiweiB-N entbalten (1 ) Sauerstoffzutritt ist naob Zaleski unbedingt 
ndtig, damit Eiweifir^neration emtritt, wobei es sicb aber wohl nur um 
mdirekte Emiliisse bandeln kann Der Gebalt an Aaparagm verfindert siob 
wfibrend der EiweiBregeneration mobt wesentboh, so daB es unwabrsobem- 
boh wird, daB dieser Stoff das direkte Material zur EiweiBsyntbese darstellt 
IWAEOW fand an einigen Untersucbungsobjekten gleioblalls ausgeprfigte 
Zunabme der EiweiBstoffe beun Austreiben im Dunklen, wfibrend m anderen 
Speioberorganen augensobembcb wegen des Ilberwiegens des EiweiOzerfalles 
m den untersnobten Keimungsstadien em Plus an EiweiB-N un Resultate 
mobt zum Ausdruok kam Aus Parallelbestunmungen des N und P im Yer- 
laufe des Austreibens von Zwiebeln wollten IwAWOW und Kowsohoff (2) 
den SohluB ableiten, daB dabei auob die Nuoleoproteide erne starke quanti- 
tative Vermehrung erfabren. DaB aber die Metboden mobt ausreioben, 
um die von diesenAutorenabgeleitetenFolgemngenzu zieben, bat Zaleski (3) 
gezeigt Doob ist zuzugeben, daB erne Vermebmng der Nuolemsfiuren nut der 
EiweiBvermebrung und dem Waobstum der Pflanze zweifellos anzunebmen 
sein wird 

Von mebrsren Seiten ist auob fllr die nntenrdisidien Speioberorgane 
die Anscbauung, daB die AmmoB&uren erne VorBtufe der EhweiBregeneration 


1) DaaiBlbe land HsTrLmara, Rev gin. Botan., rj, 248 (1901) 
soHOFP.Ber bot Gea, sr, 166 (3B(B), Rev gin Bot, 449 (1902) — 
Ber bot, Gbb , 35 , 360 (1907) ' ' 


— 2) J Kov 
3)W Zaleski, 
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daretellen, geBtUtst worden (1) Zalbsei und Shatkin (2) zeigten, dafi 
der Eiweifiaufbau m den Zwiebeln von Allium Cepa nor anf listen der 
AmmoB&nren vor Bioh geht und der Amid-N dabei unyerflndert bleibt 


2weiundyierzigsteB Eapitel Der Eiweifistoflweclisel in 
Knospen nnd Lanbtrieben. 

§ 1 

Reserveprotelde. 

Bei dem gfinzlichen Mangel an emgehenden systematiSGlien Unter- 
fiuchnngen auf dieaem Gebiete IftSt Bich didits allgemein gflltiges be- 
nchten. 

Qelegentbche Beobachtongen (3) lassen mich BcUiefien, dafi m 
Zweigen and Asten wOIirend der 'Wmtemibe mltunter erhebllche Mengen 
von ReserveeiweiB vorkonunen Die Leptomstrahlen smd bei Gomus 
eanguinea, Corylas Avellana, Ribes mbmm der haupMchlicbe Sitz der 
Eiweifivorrftte, wfibrend bei Alnns glutmosa, Populus tremula, Lyciiun 
barbanun, Eumolus Inpulus anscheinend die Parenchymltlngs^ge un 
Leptom als protemfdbrend hervortreten Auch bier dienen AleuronkOmer 
der Eiweifispeicherung Ghenusche UnterBuchungen dieser Beserveproteide 
ans holzigen Zweigen lehlen noch ganz. Da man mitnnter, z B bei 
Alnufi, BchOn rote Bluretreaktion beobachtet, so darf man daran denken, 
dafi auch bier phjtoglobnlmartige Protelne, bei denen dieses Verhalten 
fitter vorkommt, gespeichert werden. 

Die Knospen enthalten, wie auch Suzdxi( 4) land, selhst meist 
weniger Beserveproteide als die Zweigrlnde un Leptomteil. Quantitative 
Angaben smd m der LitCratur nur sehr spfijhch zn finden Nach 
Kbllwer( 6) enthalten die SchOfihnge japanischer Bambusen 12,21°/,, 
der Trockensubstanz an Beserveprotem, Sorghum saccharatam 12,84 °/o 
Zuckerrohr enthfiJt nach K5 nio im Mittel 6,08 % „Bohprotem“ m der 
Trockensubstanz Im Msu'ke der Palme Medemia nobilis land Gallbraitd (e) 
10,5 % Eiweifi FQr die Bmde von Sarcocephalus esculentas gaben Heoeel 
und SoHLAODENHAUFFEN (7) 10,05 % Bohprotem an Die Binde der 
Bhamnacee Goliibrina rechnata enthimt m Analysen von Elboke (8) bei 
0,3% Wassergehalt 6% Eiweifi, und frlsche Stammnnde von Jobannesia 
pnnceps (Euphorbiaceae) nach Peokolt( 9) bei 40% Wassergehalt 0,26% 
Eiweifi, wfibrend die Wurzelrmde bei 66,26 °/j Wassergehalt 0,37 ®/j 
Eiweifi aufwies Bei Milchsatt ffihrenden Pflanzen wird man zu berflck- 
sichtigen haben, dafi auch der Latex proteinhalbg ist(io) 

1) Vgl J A Lb Clkbo, Landw .VerB,8tat, 59, 27 (19(^) — 2) W Zaieski 
0. W Shatkih, Bioohem Ztaoh , 55, 72 (1918) — 3) F Czapbk, Sitaber Wien 
Ahad Math nat EL, 106 , M&iz 1897, p 137 Obei MweifikiyBtalle in verdunkelten 
Kartotlelpflanxen vgl Hubert, Ostarr hot Ztsoh , 64 , 878 (1914) — 4) U Suzuki, 
Bull Ooll Aario. Tokyo, 3 , 268 (1897) — S) 0 Kellner, Jahreaber Agrlo Chem 
(1880), p 8^ — 6) It. Gallbrand, Compt rend., 138 , 1120 (1904) — 7) Hbokel 
n. SoHLAQDENHAUFFBN, Juats Jahresber (1886), 1, 88. — 8) Elbome, Ebonda, p 77 
— 8) Th Peokolt, Ber pharm. Gea , 13 , 188 (1906) — 10) Protein m Kauteohnk 
D Sfenob, Jonm Inst Comm. Reaearoh in the Tropioa 190^, Jonm. Repr , Nr 18 
Das krystall Protein a d Milohaaft von Antiana tozicana Osborne, Abdeihaldena 
bioohem Handlez , 9, 11 (1916) 
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Analytische Untersachmigen fiber die Eeaerveproteide in der Zwelg- 
nnde uneerer einbeimischen Holzgevfichse fehlen noch ganz and wfirea 
sehr erwfinscht Der Stickstotfgehalt filterer Baaninnden betrftgt nacb 
OouNOLEE (1) im Maxiniani ffir Qnercus palastiis 1,024 ®/o, un Minunom 
bei Ainas 1,07 % tJber den StK^toffgehalt des Holzes and der Streu- 
matenalien des Waldea hat Sohr6dkb(2) Angaben gemacht, welche 
jedoch in Emblick anf ganz verschiedene praktische Gesafitspunkte eruiert 
worden and 


§2 

Resorption der Reserveprotelde aus Baumzwelgen. 

Beun Austraben der Knospen pflegt der Eiweifivorrat im Leptom 
der Zweignaden sehr stark vermindert zn werden Ffir Bhns elegans 
land Desbabres (3) ba der Untersuchung un Wmter and Frflhjahr 

un Wmter 72,16 ®/o Trockensnbstanz and 9,42 ®/(, EiweiB 

im Jkfihlmg 66,70®/, „ „ 2,26 »/, „ 

Ffir Acer platanoides gab Sohb6der ( 4 ) von der Zeit des Begmnes 
der Knospenentfaltang am 6 April bis zur vOlhgen Blattentwicklung am 
18 Mai elae Vemunderang des N>Gehaltes der Zweige um 26®/, der 
orsprfinghchen Menge an FIbsleb(B) fimd wfibrend der Tnebentwlck- 
lung der Botbuche eine EiweiBabnahme von 30—60 */, Ffir den Kirsch- 
baom m Japan Md AoTiiii.(6) gegenfiber dem Protemgehalte der Bmde 
un Wmter erne Abnahme von 37,16®/, iin Frfihling 

tlber die Fermente des Eiweifistoffweohsela m Sprossen ist nooh sehr 
wenig bekannt Die ausftthrhchsten Angaben smd jene von Kato (7) liber 
die m BambooBohfifilingen vorkonunenden Enzyme Es befi sioh hier naob- 
weieen em fibnnlOBendee Enzym, erne Nuolease, die tbymusnuclemsaurea 
Natron imd mykonuclemBaureB Natron unter Bddung von PboBphorBfture 
and Porinbasen epoltet, femer Urease add erne Desanudase, welobe As- 
paragin angriif, jedoob mcbt GlykokoU Erwfibnt Bei dann die Auffindung 
von Labferment im Leplom der Zweige von Evonymus durob Col imd 
Gerber (8), ein sehr basiphileB Enzym nut dem Temperaturoptunum bei 
90° Die un Milcbsalt vorbandenen Enzyme Bollen an anderer SteUe zu- 
sammenfaBBend bebandelt werden Dazu gehfirt auob dae Papayaferment, 
das naoh Vines (8) wahrBobembob aus emem Pepton bildenden und emem 
ereptiBcben Enzym formiert Bern dUrfte 

BeBonders dorob die Arbeiten von Borodin ( 1 0 ) iBt es bekannt ge- 
worden, dail nut der EiweiBmobibBienmg in den Zweigen em Bebr reicb- 

1) 0. CouuoiEB, Ztsoh Forst- u Jsgdwes. (1888), p 100 —2) J SohhOdbb, 
Alls Forat- u Jagdzeit. (1877), p 821 — 3) DBaBABMa, BiedermannB Zentr 
(1879), p 946 — 4 ) J BohbOdbr, JubIb boL JahreBber (1878), I, 668 — 
5 ) J PXsstBE, Thorandar forsfl Jahrb , 43, 08 (I8TO) — B) G Aoyama, Bot. 
Zentr , 71, 868 (1897) Blatt- n „FniQbtkiioBpen" von FnmoB Manabbsi u. Tonb- 
ODTTI, Stas, mer agr ItaL, 47 , 168 (1914) Entwioklane der Knospen der Rofl- 
kaetame 0 Andb4, Compt rend., 138 , 1617 (1914) AnaJysen von Polmensaft 
Bkowninq n Syhokb, Jonin. Boo. Chem. Ind., 35 , 1188 (1916) Baohilli, Ann. 
di ohim appL, 3 , 101 (1016) — 7 ) K. Kato, Ztsoh. physiol Chem , 75, 466 (1911) 
PeptolytiBQnee Ensym in Medioage JAcobbon n. Holmbb, Jonni. Amer Chem 
Soo., 36 , 8170 (1914) In NiootiaiiB Trabtta MoBoArjQa** ohim ital , 43 , II, 446 

K Bei blflhreifen Pflanien let naoh Fibhbb, Biodhem. Jonm , 13 , 124 (1919) 
otoolytisohe VnkBamkeit am Btftrhsteii. — 8) Col n. Gbbbeb, Soo. Biol , 67 , 
869 (1909) — 8) 8 H Vimbs, Ann. of Botan., 23 , 1 (1909)! — 10 ) J Boaoniw, 
Bota>n Zlig (1878), p 801 
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hohes Auftreten von Anunoafturen verbunden ist Von diesen Aminos&uren 
kennt man jedoob nooh mobt Tide Asparagm wurde m Knoepen und 
Zweigen allgemem verbreitet vorgefunden (1) Im Hopfen wies es Buw- 
OENSB (2) naob Bobodin zeigte auch bereits, dab daa Asparagm m ver- 
dunkdten austreibenden Baumzweigen aioh m flbnlioher Weise anb&uft, 
wie m etioberten Keunpflanzen Montstbbde (3) ergftnzte diese Erfabningen 
durcb den Naobweis, dab man duroh BinsteUen der Zweige m Ldsungen 
von Traubenznoker, Mannit oder Robrzuoker diese Asparagmanb&ufung 
verhmdem kann Glyoerm war naob dieser Riobtung unwirksam Die 
Analogic mit Keunpfl^en ist demnaob unbestritten vorbanden, und es 
l&bt siob, wenn auob spezielle Untersuobungen fUr Zweige nocb abzuwarten 
smd, Yorausseben, dab auob bier die Asparaginbildung als sekundfirer Pro- 
zeb anzuseben ist Bobodins Meinnng, dab das Asparagm siob emfaob nut 
Koblenbydraten vereinigend Eiweib befere, ist m dieser Form mobt auf- 
reobt zu erbalten. 

Glutamin wurde von S0HTrLZE(4) m zablreioben austreibenden 
Sprossen gefunden, scbemt jedoob fttr die eigentboben Holzpflanzen nocb 
mobt naobgewiesen zu sem Leuoin gab Sohdlze (B) ftir die Knospen der 
Robkastame an Shibata (6) land viel Tyrosin m den rascb wao^nden 
SobSblmgen der japamscben Bambusen Aus emer der letzteren, der Sasa 
pamoulata, stellte Miyaee (7) pro 30 kg Frisobsubstanz von Sobdblingen 
1,5 g Tyrosin und 1,0 g Asparagm ber ErwSbnt sei nocb der Naobweis von 
SoHTiLZB und Kisseb (8), dab bei der Asparaginbildung m Zweigen Eiweib 
vorbrauobt wird, wodurcb die Erfabmngen von Bobodin ergflnzt werden 

Diaminosfturen aind bisber m Zweigen als Eiweibstoffwacbsel* 
produkte nocb mobt naobgewiesen Der von Obloff (9) m Fiobtensprossen 
gefundene mit Pbospborwolframskure fftUbare Stoff soil nut Argmm mobt 
identisoh sem, und w&re nocb nBber zu untersucben 

WlNTBBSTEiN und Hdbeb (1 0) bemtlbten siob, den die Metbylmeroap 
tanaussobeidung durob den Harn naob Spargelgenub verursacbenden Stoff 
der SpargelsobOblmge zu eruieren Sie balten die Substanz fdr em sobwefel- 
reiobes Pepton 

Em merkwlirdiger Befund m der Rmde verscbiedener Legummosen 
ist em Metbyltyrosm, welobes naob den Sicberstellungen von Gold- 
BOHMIEDT (11) an der Substanz aus Kramena triandra, wo sie alsRatanbm 
bezeiobnet wurde (12), nut /J-p-Orvpbenyl-a-metbylammopropionsaure 
identisoh ist (4) (OH) • CgH 4 • CH, G(GHgNH,) GOOH Das Surinamm 
Oder Geoffroym (13) und das Andirm (14) aus der Rmde von Andira-Arten 


1 ) W Ffbffbr, Jshrb wibb Bot, 8, Schulze u Bahbieri, Joam. prakt. 
Chem , aj, 146 (1882), Schulze n Bobbhabd, Ztsch phyBiol Chom , ii, 420 (1886) 
Borodin, I o — 2) H Bunoenbr, Justs JabreBber (1886), I, 70 — 3) N Montb- 
VERDE, Alb Petersb Natlorach Ver (1889), p 28, 4S Botan Zentr (1801), 
Nr 12. — 4) K SoHULZB, Ztaoh physiol Chem , so, 827 (1894) Ber chem. Gee , 
29, 1882 (1896) — B) E. Schulze, 1 0. — 6) Shibata, Jonm. Coll Soi Tokyo, 
jj, 829 (1900) — 7 ) K Miyake, Journ. Coll Agr Un. Sapporo (1911), IV, 261 
— 8 ) K SoHULZB n Kisser, Landw Jahrb , ry, 701 , Schulze, Ztsch physiol 
Chem , 2^, 18 (1897) — 9)_ N A. Orloff, Botan. Zentr , 75, 77 (1898) — 
10 ) E WiNTERSTEiN u P HuBEB, Ztsoh Unt. Nahr Gen mittel, 7, 721 (1904) 
Vgl lodoch WiNTBESTEiN, Ebsnda, 9, 411 (1906) — 11) G Goldbohiuedt, Monatsn. 
Chem., 34, 669 (1918), 33 , 1879 (1912) — 12) Rucb Jahieeber Chem (1862), 
p 498 — 13) HOttenbchmidt, Gelg Mag Pharm., 7, 287 (1824) H Blau, 
ZtsoL physiol Chem , 58, 168 (1918) Wintbbstbin, Ebenda, J05, 20 (191^ — 
14) 0 Hillbe-Boiibibn, AioL Pharm , 230, 618 (1898) Winckler, Pharm Zentr 
(1840), p 120 Chem Zentr (1869), p 894, (1870), p 281 
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(Vouoapoaa Aubl), ferner das Angelin (1) aos dem Splintholze der Fer- 
reirea spectabiliB AUem. smd damit identisch Methyltyrosin gibt die Re- 
aktionen Yon PnilA und Millon wie Tyrosm Die physiologiBohe Rolle der 
Sobstanz lat nicht bekannt 

In yeraohiedenen Loranthaceen* Phoradendron flavesoens, Visoum 
album u a wurde p-Oxypheny]fi.thylamin naohgewiesen (2), das offenbar 
m den Tyrosinstoffwacbael binemgehOrt 

Inwieweit das reiohbohe Yorkonunen von Cyanwasserstoff m manohen 
Holzpflanzen, yne der jaTanisohen Flaoourtiaoee Pangiiun edule, aber auob 
vieler krautiger Pflanzen, wie Pbaseolus lunatus und anderer, worauf nooh 
welter unten emzugehen sein wird, nut dem Eiweifistoffweobsel in Verbmdung 
zu bnngen ist, bleibt noch anfzuldaTeu. Die Tnebspitzen des Pangium ent- 
halten naoh l^ns (3) viel CNH und wenig EiweiB. Auob stellte siob ein 
Abbfingigkeitaverbfiltnis zwisoben der CNH-Menge und der Darreiobung von 
Koble^ydraten und Nitrat heraus Ob nun, wie Tsbub annimmt, die 
CNH unmer erne Voratufe der Eiweifibildung ist, oder ob CNH auob un EiweiB- 
zerfall auitreten kann, muB noob entsobieden werden, was angesiobts der 
geringen Beziebungen dieser Ersobeinung zu den sonst bekannten Tatsaoben 
des ^j^weifistoffwoobsels keine leiobte Aufgabe darstellt 

Hmsiobtbob des NuoleinBtoffweobSbls ist zu erwSbnen, daB kleine 
Mengen von Xantbin, Hypozanthm und Guanm durob SoHULZE und Boss- 
-HAiLD in Rmden und Laubsprossen naobgewiesen worden smd Shobbt (4) 
fand Guanm im Zuokerrohrsafte auf Aus 30 kg fnsober BamboosobOBlinge 
von Sasa pamoulata laoherte Mitakb ( 6 ) 0,095 g Xantbin, 0,06 g Hypo- 
zantbin, 0,09 g Ademn und 0,031 g Guanm Auob Totaih (6) gewann 
Adeiun, C^lm und Retain aus Bar^oosobOBbngen In den SobOBbngen 
der Araba oordata fand Miyakb Guanm und Xantbin, niobt aber Ademn 
und Hypoxantbm (7) 

Allantom lat wiederbolt in Zweigrmdon und Knospen konstutiert 
worden SoHULZE und Barbiebi(8) erbielten aus jungen Platanentneben 
0,5 —1,0% an AUantom Analytisoh verbfllt siob Allantom dem Asparagm 
Abnbob, und wurde mit demselben aus dem Wasserextrakte erbalten nach 
FfiUung nut Bleiaoetat und Emengen des vom Blei befreiten Filtrates 
Zur Trennung vom Asparagm wurde die Ffillung des letzteren als scbwer- 
Idsbobe Kupterverbmdung benutzt Auob die Zweige versobiodener Aoer- 
Arten und die Rmde von Aesoulus Hippocastanum beferteu Allantom 
Spkter bat Thoms (8) erkannt, daB der m Rmde und Blftttern von Cordia 
exoelsa vorkommende, von als „Cordianm" bezeiobnete Stoff 

ebenfalls mit Allantom identisoh ist Die Blatter der Cordia exoelsa beferten 
0,266%, die Rmde 0,788% Allantom Auob Cordia atrofusca Taub erwies 
siob als Allantom tbhrenae Pflanze So sohbeBen siob die Cordiaoeen den 
krautigen Formen der Boragaoeen m bezug auf den Allantoingebalt an 

1) Th. Pbokolt, Ztsoh. fisterr ApothVer (1868), jp 618. W Qintl, Wien. 
AXad , 443 — 2) OsAwrom n. Watanabb, Joum. ]mol Ohem., ig, BOB (1914), 

109 (191^ Obtbnbbso, Pioo Soo. Exp BloL, la, 174 (1916) — 3) M. Tbbub, 
Ann Jard. Hot. Buitanxoxg, rj, 1 (1896), ig, 36 (1904) — 4) E. C Shobbt, 
Journ. Amer Ohem. Soo., ai, 609 (1899) — 8 ) K. Mitakb, Jenin. Coll Agr Univ 
Sapporo, IV, 261 (1011) — 0) G Totahi, Ztaoh. phydol Ohem., 6a, 118 (1909), 
70, 888 (1910). — 7) Mitakb, Journ. Biol Ohem , ar, 607 (1916) — 8) Sohulze 
u. Babbibm, Ber ohem Gee., 14, 1602 (1881); Joum. prakt. Ohem , aj, 146 (1882), 
Etaoh. phymol Ohem., xi, 420 (1886) Landw Jahib , ai, 106 (1892) Sohulze u 
308BBABD, Ztsoh phvBiol CheuL, 9 , 420 (1886). — 0) H Thoms, Verb Ges 
JfatorL Hamburg (1901), II, (2), 629 Ber pharm Ges., za, 140 (1902) 
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Dreiundyiemgstes Kapitel* Der EiweiBstoffweolisel 
der PoUenzellen. 

Die Yorhandenen Eenntnifise beschrdoken aich an! elnige analytische 
ErgebniBse hinsichtlich Eiweidgehalt, Ammostoffe und Nncleinbasen. 

Der reiohhobe Proteingehalt reifor PoUenkOrner war sohon ftlteren 
Beobaohtern, wie Fodbobot und Vauquelin (1 ) am Pollen von Phoenix 
daotyhfera, Lute, John mftd Bbaoomnot(2) aufgefallen. In neuerer Zeit 
wurde der Proteingehalt von Pollen wiederholt bestimmt, der Literatur 
seien die naohetehenden Daten entnommen 


PinuB BilvestriB 
PinuB BilveBtriB 
Corylue Avellana 
Beta vulgaris 
Ambrosia artemieiifoha 


16,56% 

15,&7% 

30,06% 

16,90% 

24,40% 


EiweiB naoh Planta (3), 

„ naoh Kbb8lino(4), 

„ nach Planta 1 c 

„ naoh A Stift (B), 

„ naoh Hetl (B) 


Vom Kiefernpollen wurde em phytoglobulmartiger EiweiBstoff an- 
gegeben, auQerdem Pepton (7) Der Gehalt an waBBorldshohem, durch 
Tannin fftUborom EiweiQ betrug 1,61 % Naoh Behandlung nut vardtinnter 
HCl und NaOH ergab Bioh eine weitere TanninfftUung von 1,595% Nach 
Stift entfallen auf die 3,6% Gesamt-N der Trockensuhstanz des Zucker- 
rtibenpollens 2,6% auf Eiweifl-N, 0,12% auf Ammomak-N, 0,4% auf 
Monammo-N Asparagm und Glutamm wurden vergebhch gesuc^t (8) 
Vom Eiweifl des AmbroBia-PoUenB war 7,5% nut verdtinntom Alkali ex- 
trahierbar, und 5% mit 10%igor Salzldsung Die Hydrolyse ergab (auf 
Pollen berechnet) 2,13% Arginin, 2,41% Histidin, 0,57% Cystin und 
0,97% Lysin Aufffllbg ist der hohe Gehalt an Histidm Das Hauptproteid 
ist ein Glutelin, welches von 1,1% ernes Albumins und bis 3% ^oteosen 
begleitet wird 

In alien FftUen lieBen sioh Nucleinbasen naohweisen Planta erhielt 
aus CoryluspoUen 0,15%, aus PinuspoUen 0,04% Hypoianthin und Guamn 
Kbeslinq land im Kiefernpollen 0,015% Xanthm, 0,021% Guamn und 
0,085% Hypoxanthin Die genannten Untersucher erhielten ferner erne 
kleme Menge von Guanosm (V^ernm) aus Corylus und PinuspoUen Wahr- 
Bcheinhoh ist auoh Adenin naoh den Befunden von Schulze und Planta 
anzunohmen, da vieUeicht wfthrend der Praparation durch Enzymwirkung 
Hypoxanthin und Xanthm aus den pr&existenten Guanm und Adenm her- 
vorgehen 

Uber die Resorption der heserveproteide bei Austreiben der Pollen- 
schl&uohe ist kerne Untersuchung vorhanden 


1 ) Fodbobot u Vxuqdblin, Gilb Ann., rj , 808 (1808) — 2 ) Link vgl 
Datt, Mem d Agno. Chem. (1814), p 168 John, Soowelgg Jonm , rs, 344 
(1814) H. Beaoonnot, Ann Clilm ot Phys. (^, 4a , 91 (1829) — 3 ) A- v Planta, 
Irfindw Vers atat, 33 , 216 (1886) — 4 ) E. Ebbblinq, Arch. Phorm , asg , 889 
(1891) — 8 ) A Stift, Botan. Zentr , SS, 106 (1901) — 8 ) Fb. W Hbtl, Joum. 
Amer Chem Soo., jg , 1470 (1917), 41, 670 (1919) Eoebsler, Joorn biol C!hem., 
33 , 416 (1018) — 7) A v Planta, I*ndw Vere stat., 31 , 97 (1884) — 8) E. Sohulzk 
n. Planta, ZtsoL physiol Chem , 10, 828 (1886) 
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Yieinuidvierzigstes Kapitel Der EiweiBstoffweohsel 
Ton Friichten. 

In Ennangehuig systematiBober Arbeiteu auf dieBem Gebiete habeu 
wir TiTia darauf zu beBohrfinken, die wemgen analytiBohen Daten, die in der 
Literatur vorhanden Bind, geordnet anzuflihren Rohprotein in Prozenten 
der TrookenBubBtanz wnrde gefnirden bei. 


Apfel 

2,32% 

Birne 

1,94% 

ZwetBohe 

4,06% 

Pfirsioh 

2,89% 

Apnkose 

2,84% 

Kjrsohe 

3,45% 

Wemtraube 

2,97% 


Berbens 

Muea Bapientum 
Pboemz daotylifera 
Japanisohe Orangen (1) 


Erdbeere 

4,63% 

Heidelbeere 

3,60% 

Feige 

5,75 % 

Solanum melongena 19,83 % 

MespiluB germamoa 2,62 % 

Capsicum annuum 12,29 % 

Wassergehalt 

EiweiB 

74,67% 

0,51 % 

14,90% 

12,90% 

16,68% 

2,46% 

12,16% 

5.27% 


klaolura pomifera, Trookensobatanz 
Anona ohenmolia, TrookensubBtanz 
Smilax rotundifolia, TVockensobBtaiiz 
Arbutus Unedo (68,64 «/o WaBaergehalt) 
Asparagus offioinalis 
ArotoBtaphyloB uvu ursi 
Cuoumis BativuB, TrookensobBtanz (2) 


% EiweiO 

% „ 

% » 

% N 


Von Bananemnehl gibt SoBZLLHAim (3) folgende Zablen 

Muster aus Afnka 19,64 % Wmbot und 3,69 bzw 4,41 % Protein 
Muster auB Indian 12,63 % WaBser und 4,25 bzw 4,79 % Protein. 

Im Citronensafte wies FimK (4) auob Purmbasen und PynnudinbaBen 
sowie Cholin naoh 

Die in Fnlobten vorkonunenden proteolytiBohen Enzyme dtehen wabr- 
Boheinliob un Dienste der Eiweifiumsetziing In reifenden Bananen ist naoh 
Tallasioo (B) Protease naohzuweiBen, die bei der Reife verschwindet 
Die Protease aus Weintrauben hat sioh moht bestfttigt (6) Andere Enzyme aus 
Frllohten, wie das Papain und die Labfermente smd Bchon erwOhnt worden. 
Chymosm enthhlt auch die Fruoht von Solanum elaeagnifohum (7) Uber 
die AminoBfiuren m unreifen Frtlchten bestehen nur vereinzelte Angaben. 
So land Hiibbb( 8) m unreifen Birnen 0,45-0,1% an Asparagm, und m 


1) R BAHADtra, Bull. Coll Agr Tokyo, 7, 121 (1806). — 2) Mo HARaus, 
Jonm md. Eng Ohein , 7, 612 (1916), Outolo, Stas, sper an ital , 4S, 889 (1916). 
PoQHBS, OhenL News, 114, 178 ^916) Mohob&O, Aioh. Hyg , 86, 248 (1917) 
Hbhhbb, Ohem News, zi6, 296 (lOl'R Sbipfbb, Ebends, 117 264 (1918), Bnunns, 
Arch. An. Physiol 1916, p 16L — 3) W SoHZLiicAira, Der PflanzM, a, 868 (1906). 
— 4) 0 Fuhk, Bioohem. Journ., 7, 81 (1913). — 8) Q Tailabioo, Arch Farm 
8per , 7, 27 (1908) — 6) Pamtamelli, totr Bakt, II, 480 (1914) M arras, 
Ebenda, 43 , 641 (1916) — 7) Bodahkt, Jonm. Biol Cnem , 27 , 103 (1916) — 
8) P Huber, Schweiz. Wooh sohr Ohem. n. Phaim., 47 , 401 (1909) 
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jtmgeren Stadiea nooh mehr davou, wShrend un Safte reifer Friiohte Aa- 
paragm nicht mahr naolizuweuen war Im Safte reifender Friiohte von 
Citrus aurantium kommt naoh Soubti und de Plato sowohl Asparagm 
als Glntamin vor ( 1 ) 

Hmsiohtlioh der P^obtreifuug bieten die Unt^Buohungen von 
SoHELLENBEBO ( 2 ) an PhaseoluB IntereB8e> Die umere Partie ddr HiUse 
ppeiohert Btaik un Zelleaft geldate Anude, worunter Asparagin und AUantoin 
nachgewiesen wurden, in der ftuQeren Sehioht der HiUse wd besonders 
Stfirke gefunden 

Die Fruohtreife der Tomate hat Ssmuj (3) verfolgt Der Gesamt-N 
venmndert sioh dUmfihhoh bei der Reifung, die Menge dee unlttehohen N 
nooh weit erhehhoher 

Einer Untersuohdng bedarf audh nooh die Besiehung der Blilten- und 
Fmehtbildung zur Stiokstoflversorgung 0 Loew ( 4 ) gab an, daB zu reioh- 
hohe Stiokatoffzufiihr die Bliltenbildung verzfigere Asparagin boU weniger 
versOgem ale Ammoniumaalze Pldtzhohe Stioketoffentzie]inng boU zu 
Bliltenbildung und Fructification anregen 


Funfondvierzigstes EApitel. Der EiwelBstotfweohsel 
der Lan1)blfttter. 

§ 1 

Die Protelnsubsianzen der LaubblAtter. 

ResorptionavorgAnge. 

Daa Studium der Eiwei6@toffe in den Lanbbl&ttern m Angnff zu 
nehmen, let geviS eine der dnngendsten Anfgaben m der cbemischen 
Phyaiologie. Eine Mitteilnng von Winterbteie (6) IfiBt entnehmen, dafi 
man ana Laubblftttem, ahnlich wie bei hOheren FUzen, nicbt direkt durch 
Elxtraktion zu soldien Mengen von EiweiBpr&paraten gelangt, 'wie man 
Bie nach dem hohen Stickstoffgehalt der Laubbl&tter erwarten dfirfte 
Ans diesen Angaben IfiBt sich noch kern Schlufi beztl^ch der Natur der 
vorhandenen Proteinstoffe ableiten, ennnert Bei nnr an die Bolle von 
Lipoiden, die gegen enzjmatische Emwirkongen, wie Biedermaee (0) 
zeigte, Schutz gewSkren, and ebenso bei Extraktionsversuchen wirhen 
kSnneiL 

A Meter (7) hat die EiweiBstofie der Chloroplasten emgehender 
nukrochemischer Untersuchung onterzogen and gezeigt, wie weitgehend 
dieselben den Ldsongs- and Speicherongsvorgangen nnterliegen & halt 
die Froteine dei Lanbblatter wesentlich fflr ^serve-EiweiB 

Aleuronkdmer Bind in Blattzellen nioht nachgewiesen Die von 
POLlTis (8) in Blattzellen von Coelogyne und Eria beobaohteten Zell- 

1) F SuUBTi 0. G DC Plato, Ann R. Staz Cbim Agr Sper Roma (2), II 
(1008), p 226 — 2) SoHELLBNBBBO, Bw Sohwei* Bot. Gea , J4l^S< P XXY (1916) 
— 3) ^TTiMj, Aioh farm aper , at, 846 (1917) — 4) 0 Loew, Flora, 95, 124 
(1906) — B) WiNTBRSTBiw, Ber bot Gea, jg, 826 (1901) — 6) W BiBDEBUAirN, 
Flora, III Ilia, 660 (1918) — 7) A Mbyeb, Ebenda, iti, 86 (1918), Ber bot Gea , 
33 , 373 (1916), 3 S, 668 (1917), 36 , 608 (1018) — 8) J PdUTiB, Atti Acc Lino. 
Roma (6), ao, 343 (1911) 


19 * 



292 FOnfaiidflerxlgBteB Eapitel Der EiirelAstottTBotuel der Laubblatter 

coatenta, die EiweiB- aber auch Tarmuireaktioiien geben, Bind in ihrer 
I^atur -me Oltere fibribohe Befnnde durohaUB unklar, jedooh keinesfalls den 
AlenronkSmern zu -rdrglBioheb. Dafbr, dafi Nuoleme bei den Bl&ttern erne 
beaonders mchtige Rolle Bpielen, spre^en moht einmal die gewdhnboben 
analytiBcben Befunde (1) 

Z-weifelloB zeigen die vorbandenen Analyeen, daQ die Laubblfttter in 
der Regel einen Behr bohen Stiokstoffgebalt aufweisen DaQ die Blbtteb 
beaonderB an EiweiBatoffen relativ eebr reiob Bind, folgt aus den Befunden 
Ton Uno (2), welober ana versobiedenen Blftttern das in Wasaer Idsbobe 
nnd das beim Erbitzen koagoherbare Albumin bestmimte Wenn man jedooh, 
wie ea m den vorbandenen Analyaen geBobeben iBt, auB dem N-Gebalt das 
Robprotein durob Multipbkation mit dem Faktor 6,25 berenbnet, so dbrfte 
die Bereobtigung hierzu mcbt m alien Fallen die gleicbe sem Trennt man bei 
aufigewaobsenen Blattdrn Mesophyll und BlattnervensubBtanz zur Analyse, 
BO ergeben aiob Werte von liber 30% fiir den Gehalt der Blattroekensubatanz 
an EiweiB .Dahlbn (3) fand Rir Spinacia 33,06, flir PetroBebnum sativum 
24,46", Lactuca sativa Mesophyll 31,75% und Cioborium Endivia 38,77% 
Ei-weiB Dort, wo relativ viel Zellbautgeriist oder mmerabsobe Einlagerungen 
vorbanden amd, wird der EiweiQgebalt natlirbob entspreohend herabgedrliokt 
eraobemen Da die meisten Analysen Uberdies moht das Lebenscdter der 
Blatter bertlokaiohtigen, so bat ea wemg Wert bier eingehend die vorbandenen 
Analysen zu reproduzieren, die man UberdieB m der 1 Auflage dea Buobea, 
Bd II, p 202 znaammengeatellt fmdet Analysen -vieler Zierpflanzen haben 
in neuerer Zeit Hubert und Truffaut verSlfentbcht (4) 

Molisoh(B) zeigte, dofi man bei entfarbten Bl&ttem sebr gut die 
Xanthoprotem- Oder die Binretprobe znm Vergleicb des Eiweifigebaltes 
heranziehen kannDie Beakbon kann nur durcb Gegenwart phenolartiger 
Verbmdnngea in Blattem maskiert warden (6). Prllfung von panaechierten 
Slattern zeigt, dafi die albicaten Taile sehr schwach reagieren(7) Es 
hat sich der prozentlsche nnd totale N- Gehalt auch bei grflnen Slattern 
bn Vergleich zu vanegaten Formen hOher ergeben (8) 

Schon die Blattentwicklnng bedarf ernes sehr hoben Antwandes an 
StickBtoffverbindungen, so dafi nach Ramarn und Bauer (B) beim Aus- 
treiben der Knospen nicht selten fiber die Hdlfte des Sbclmtoffvorrates 
m den jungen Trieben hinanfgeleitet wird, und erne Zeit bindurch Er- 
schOpfnng an N-Verbindungen m den Zweigen herrscht Wie zu erwarten, 
lafit sich aus jnngen Blattem, wie AKDRfi(10) bei Castanea erfuhr, ein 
sehr erhebbcher Ted der Studistoffyerbindungen nut Wosser auslaugen. 
Derselbe For8cher(ll) fahrte an Blattem von Papaver und Pyrethrum 
aus, wie Wasser nnd Gesamt-N im Safte sich wahrend des Vegetabons- 
prozesses vernundem Auch die aiteren Arbeiten von Kellner (12) fiber 
die Btofflichen, Veranderungen bei Teeblattem wahrend der Lebensdauer 
ernes Blattes zeigten, wie miolge des stebg wacbsenden Gehaltes der 
Trockensubstanz an Rohfaser und Fett erne prozentuale Verarmung an 


1) Vgl 1 B G ANDRfi, Compt rend, 142 226 (1006) — 2) H. Uno, Bull 
Coll 1^10. Tokyo, 4 , 391 (1902) — 3) Dahien, Landw Jatirb (1874), p 82L — 
4) A. SiBBBT n Gso Trotfaut, Bull Soc. CMm (4), 7, 81 (1910) — 5) Moliboh, 
Ztsoh. t Bot., 8 , 124 (1016) — 6) Geetz, Bot Nobs. 1917, p 1 — 7 ) G Lakon, 
Bioohem Ztsoh , 78 , 146 (1916) — 8) M. Molliaed, BnU. Soo Bot, 59, 841 (1918) 
— 9) E Ramamn n H Badbr, Jahrb wise Bot, 50 , 67 (1911) — 10) G Andes, 
Compt rend., 153 , 1628 (1912), 158 , 1812 (1914) — 11 ) G AndeS, Ebenda, 142 , 
106 (1906). — 12) 0 Kbilhbe, Landw Yerastat, 33 , 870 (1887) 
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Eiwei3 bis aof die Hfilfte eintritt Dooh erwiesen sich die ausdauemden 
Theabl&tter gegen das Ende der Vegetationszeit noch immer nel protem- 
reicher als die Blatter unserer Laubbamne. iimllches benchtet Akdb£ 
ftlr die Blatter von Castasea vesca(i) Natflriich smd in bestuumten 
Fallen Verlnste dnrch flttchtige Stickstoffverbindnngen nicht ansge- 
schloBsen (2) Dies betnfft besonders Gyanwasserstoff. 

Die Bestunmnng des Stickstoffes in abgeworfenen Blattern ergab 
nicht immer niedere Zahlen, so dafi man Zweifel hegt, ob man von emer 
i^ierbstlichen Entleenmg nnd Stoffrtickwandening m Blatteim" sprechen 
darf MbiJiER(3) kam zor Ansicht, dafi vor dem Laubfalle kem Eflck- 
strOmen N-balbger Stoffe in den Stamm stattbndet Eheis nnd 
Loobs(4) haben an fnsch abgefallenem Laub eine Beihe von E-Be- 
stimmnngen angestellt nnd fanden in Prozenten der Trockensubstanz an 
„Robprotein“ 

Salrx alba 16,74 ®/o 
Popolus canescens 11,52% 

„ argentea 12,51 % 

Betula alba 5,06% 

Alnus glutinosa 18,71 % 

Auch Stone und Fullenwidder (B) kamen beztlghch Acer zu 
khnhchen Resultaten B Soht;i.ze(6) berichtete bezflgUch Acer Eegundo, 
dafi Im Mai dei Rohproteingehalt des Laubes sich auf 27 — 28 %, spftter 
aul 26—23 % belaufo, nnd beim Blattfall 13 % der Trockensubstanz be- 
trage Der EiweiB-N bleibt fast konstant bis August und smkt dann 
urn die Halfte Der Gehalt an Nuclem betrftgt im Mai 13 ®/oi 8®P" 
tember 30 des Eiweifi-N Die Aminosauren betragen im Mai 0,8 bis 
0,9, im September 0,6% Amid-N wird nur m den jflngsten Blfi-ttem 
m sehr germger Menge nut 0,04®/,, gefunden, der Ammoniak-N betrfigt 
gleichmSBig 0,06 bis 0,08 ®/o Auch dieser Forscher behandelt die herbst- 
hche EnOeerung der N Substanzen mit Skepsis Otto und Eoofeb (7) 
fanden den N-Gehalt der Blotter m den frflhen Entwieklungsstadien am 
grSfiten, nnd von da bis zum Absterben eine kontlnmerllche Abnahme. 
Gohbeb(8) kommt bezflglich des Scbicksales der N-Snbstanzen im Lanb- 
falle zu keiner definitiven Ansicht Fruhwirt nnd Zielbtobff(8) sind 
fhr Humulus lupnlus zur Annahme geneigt, dafi tatsdchlich eine herbst- 
hche Rflckwanderung von N-Verbindungen stattfmde. Auch Swart (10) 
konstaberte, dafi whhrend der Verf&rbnng der Blotter, kurze Zeit vor 
dem Abfall, der Yerlnst an N and P recht bedentend sem kann 
Dies legen die Beobachtungen von Meter (11) an vergilbenden Ghloro- 
plasten nahe, die zweifellos erne betr&chtliche Einbnfie an Protein 
erleiden So bedarf dieses Problem emer umfassenden kribschen Be- 
arbeitung Die Mdglichkeit ernes ausgiebigea Rflcketrdmens von N-Snb- 


Garpinus Betnlns 7,57 ®/a 

QuercnS Robur 7,07 ®/o 

Fagns silvatica 6,57 ®/o 

Acer Pseudoplatanus 6,39 ®/o 


1) G Compt rend , 148 , 1886 (1908) — 2) Vgl B Coupbbot, Jooin. 

Pharm et Chim (6), ag, 100 (1909) — 3) A MOlibb, Ztech Foret- u. Jaadvee., 
44 , 627 (1013) — 4) Emeib n Logbb, Juste Jahrosber (1884), I, 178 — 

5) W E Stohb u. J S Fullbnwiddeb, Chem. Zentr (1698), II, 660 — 

6) B SoHDLZB, Verb Nat Gee. (190^, II, z, 176 — 7) R Otto h. W D Eoopeb, 
Landw JeJhib , 39, 167 (1909) — 8 ) R. CoMBBe, Rev gfn., Bot, aj, 129 (1911) — 
9) O.FBUHWIBTH n. W WBLBTOBFP, Landw Veraatat., 55, 9 (1901) — 10) N Swabt, 
Die Stofl wan derung in ableb Slattern. Jena 1914 — 11) A Mbyeb, Flora, iiz, 
86 (1016) 
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atanzen unter bestiinniten Bedlngniigen nnd yoraossetziuigen llegt vor, 
da der jewells vorhandene ProteingeMt der Blatter bestlmmt ist dnrdi 
den CberschiiJB des im Laubblatte gebildeten Eiweifies dber das ver- 
branchte Protein, und die ^weiBbildnng m herbstlKdien Blftttern wohl 
erne allmfllillche atarke Yermmdemng infolge dee Rdckganges der Asslml- 
latLonst&tigkeit erfahren wird{l) 

Im Anachlufi daran ftlbre Ich R5rdahs Analyaen von Zostera im 
Sommer und Winter an (2) 


Sommer 

Zoatera marina 1,63 ®/o Geaamt-N 
1,16 «/, Eiweifi-N 
0,87 ®/, Amid-N 
6,96 ®/o Protein 
1,86 ®/o Amide 

2L anguatifolia 1,62 ®/„ G«samt-N 
1,22 ®/o EiweiB-N 
0,30 ®/o Amid-N 
7,32 ®/o Protem 
1,60 ®/o Amide 


Winter 

2,67 ®/o Geaamt-N 

1.62 ®/o EiweiB-N 
1,06 ®/o Amid-N 
9,12 ®/o Protein 
6,26 ®/o Amide 
2,23 ®/o Geaamt-N 

1.63 ®/o Eiwei£-N 
0,70 ®/o Amid-N 
9,18 ®/o Protem 
3,60 ®/o Amide 


Die Wmterexemplare waren aomit an Protem- und Amid-N reicliei 
ale Sommerpflanzen. 

Die Ammoakuren in Laubblftttem amd erat m nenerer Zeit emiger- 
madeu beachtet worden In analytiachen Beatimmnngen des Aminoafiore-N 
mittela Formoltitration nach SOkenbbn land BAiLnT(3) folgende Werte 
fflr Monammo-N m Proz der Trockenaubatanz 


Blatter der weifien Rflbe 

0,607 

junge Tabakbiatter . , 

, 0,42 

Blflten von Nicotiana 

0,272 

Eohlblatter 

0,886 

Medicago aativa 

0,36 

Blatter von Dancna Oarota 

0,28 

„ „ Betula alba 

0,144 

„ „ Taraxacum offic. 

0,3 


Das Verh&ltms 7on Protem-N zu Niohtprotem-N geht auch aus den 
Daten hervor, die PiaoEiKi(4) fftr Momablatter gab 


Morgena 


Abends 


Geaamt-N 
Protein-N „ 

Nichtprotem-N„ 
Gesamt-N „ 

Protem-N „ 

Nichtprotem-N „ 


in Trockensubat 


3,446 ®/o 
2,309 ®/„ 

0,1106 »/o 

2,634 ®/o 
2,368 ®/o 

0 , 166 ®/o 


m FnachaubsL 0,772 ®/o 
„ 0,729 »/o 

n „ 0,043 ®/q 

„ „ 0,883 ®/5 

,, V 0,824 »/o 

„ „ 0,069 »/o 


„ 1) Vgl aac^ P Sbxbx juil, Journ. Amer Oh«m Soc., 39 , 1286 (1917) — 
2),K. Robdait, Jshresber landw Hooheoh Kopenhagen 1917, p, 107 —3) 0 Bahly, 
BulL Soi Pharm., iS, 702 (1912) AminoB&nrenbostimmimg naoh van Slykb, 
Si^atbb, Jouiil Amer Ohem. Soo.. j^778 (1916). ebenda. 
p 8762 Vgl anch j5, 1426 (1918). - 4 ) L. Pigoeini, K Stai baoolog 

Mer Padova 1914 Pbr Diaspiskranke MoroBbllttet N-Vonlngenmg Atti Real bt 
Veneto dl Soi , 73 , II, 1918/14 ^ 
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In Bl&ttem von Vitis yinifera wies Delea17o(1) Glatamin nadi, 
wUirend Aeparagin vemufit vrnrde Anch Arginin und Histidin konnten 
nicht Bichergestellt verden, ebensoweing Pnnnbasen Hingegen konnte 
MiMnnuTO(2) m den Blfittem von Morns alba Asparagm nnd Adenin 
nachweisen. In Galtka palnstxis befi sich sehr wenig Arginin and Spnren 
von Histidm nachweisen (3) Orofien Beichtnm an Asparagm kon- 
statierte Moluard bei Blftttergallen (4) Adenin wnrde anfier ans Morns- 
bl&ttem von YosHiunnA noch ans Theabldttem sowie Bl&ttem nnd Bldten 
von ChiTsanthemnm nnd Artemisia isohert(B) Sehr bemerkenswert smd 
die An§^en von Fo8Sii(6), wonach es mOghch ist, bei Bl&ttem der 
versi^edensten Pflanzen dnrch die Abscheidung mittels Xanthydrol ge- 
rhige Mengen von Harnstoff als Dixanthylharastoff nachznweisen Hier- 
flber w&rea noch eingehende Untarsnchangen am Platze. Ans Eohl- 
kOpfen gewann Yobhihuba (7) pro 50 kg Fnschsnbstanz Histidin nnd 
Arginin zn 0,7 g, Lysin 0,2 g, Chohn zn 0,3 g Dabei ist es nngevoB, 
welcher Anteil anf die Blattorgane enthel 

Proteolybsche Enzyme dflrften anch m Bl&ttem kanm je fehlen 
0 IjOew(S) hat fflr Nicohana znerst em solches Enzym nacbgewiesen 
Dean (8) {and proteolytische Wirkungen bei Bl&ttem von Spm&cia, 
Braasica, Oastanea nnd bei den Bl&tenkdplchen von Dancua Verschiedene 
nenere Angaben lassen aber vermnten, dafi besonders die peptonspaltenden 
Wirknngen nach Analogle des Erepsms, bei Bl&ttem h&nhg smd. 
Tadoroeo (1 0) konnte bei Bl&ttem von Aralia cordata, Braasica and 
Lactnia kerne Proteolyse, wohl aber hberaU Peptolyse fmden, beun Kohl 
am atflrkaten. Anch Blood (11) benchtet ttber Ereptaae ans Weiflkohl, 
welche anfhOrt zu wnken, wenn die LSsnng anf Methylorange saner 
reagierL Glyqrl-l-Tyrosm wird nach Abderhaldkn (12) dnrch Papayotin 
gotten Eine Nnclease ist ans Ptendinm aqmhniun gewonnen worden (13) 

Hmgewiesen sei anf die noch mcht nSher andysierte Beobachtung 
von Miaohi (14), wonach die alten im Beginne des Absterbens stebenden 
Blfitter von Faeonia albiflora merkhch asparaginreicher werden als die 
fnschen Blfitter 

Die. von Suzuki (IB) dargelegte Memnng, dafi wfihrend der Nacht m 
den Bl&ttern Elweifisabstanzen nnter Bildnng von Aminos&nren gespalten 
werden, and die letzteren nach anderen Teiden der Pflanze transporbert 
werden, dllrfte im wesentlichen der wirklichen Sachlage entsprechen, be- 
Bonders mit der Moddikabon, dafi die Zerlegnng nnd Bildnng von Eiweifi 
als fortdanemde Frozesse m den Lanbblfittern zn gelten haben, and 
nachts dnrch em tl^berwiegen dra ersteren Vorganges der genannte Etfekt 


1) N T DBtBAso, ZtBoh physiol Ohem , So, 79 (1918) — 2) Z Mimdboto, 
Jonrn. OolL Agr Tokyo, 5, Nr 1, p, 68 (1918) — 3) Poulbon, AreL em Pathol 
u Pharm , So, 178 (1916) — 4) M. Mollubd, Oompt. rend., 152 , 874 (1911) 
Nibbbnstbin, ZtB(^ physiol Obem., py, 53 (1914) bat ans (bdlen em krystalUa 
1-Qtdlo^-Lonoin dargestellt. — B) K. Yoshi itdba, Ztsoh. physiol CBiem., SS, 884 (1918) 
— 6) R. PoBBB, Oompt rend., 155, 861 (1912), 157 , 941 (1918). Bull Sol Pharm , 
20 , 69 n. 618 (1918) — 7) K Yoshimura, ZtaoL Unt Nahr Gemmlttel, ig, 268 
(1910) — 8) 0 Lobw, U Stat Dept Agno. (1900), Rep Nr 66 J du P Oost- 
HDUBN u. 0 M. Shbdd, Joum. Amer Ohem. Soo., 35 , 1289 (1918) — 8 ) A L. Dbah, 
Bot Qa* , 39 , 821 (19()6) — 10) T Tadoroko, Jonrn ColL Agr Sapporo, j, 67 
(1918) — 11) F A Blood, Jonm. Biol Ohem., S, 216 (1910) — 12) B Atobr- 
HALDBH n. Y Terddchi, Ztsdi physiol Ohem, 49 , 24(1906) — 13) Tbodoreboo, 
Oompt rend., rjy, 664 (1912). — 14) T Miaohi, Ball Ooll Agrio. Tokyo, Vol II, 
468 (1896) — IB) U Sdzuki, Ebenda, III, 241 (1897) VgL anch A Mekozu, 
Jnsts Jahresber (1888) I 86. 
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zustemdekonmit. Dabei ist es natQrb<di mcht ausgeachloBsen, daB es, wie 
Otto und KooFEa(l) fanden, vorkommt, daB abgeBchnittene Blfltter 
Bich am Abend nach anegiebiger fiehchtnng prozentis^ N-tlrmer erweisen 
ala am Morgen, da reicbliche Ansammlnng von St&rke aolche Effekte 
erzeugen muB 


§2 

Die Bildung von proteinstoffen In den Laubbl&ttern. 

Saohb (2) hat wohl zuerst (1862) daranf hmgewiesen, daB bei den 
hdheren Fflanzen die reichlichate Bildung von EiweiBBtoffen m den asBimi- 
herenden Laubbl&ttem Btattfinden dtlrfte, und wir fmden bet Sachs zngleich 
dieBemerkung, daB „ea nicht unmfighch ersoheme, dafi auch auBerhalb der 
chlorophyllhaltigen ^Uen der Blotter EiweiBstoffe durch Eonibmation 
aasmiilierter Btickstoffreier Snbatanzen mit Ammomak oder Salpetersdure- 
verbmdungen entstehen kOnnten “ Nur den Zellen der Vegetationspunkte 
und den ^llen des Cambiums wollte Sachs die FtUugkeit der EiweiQ- 
synthese absprechen Hakstbin aprach aidi anf Grund seiner Ringelnngs- 
versuche dahin aus, daB „aus allem hervorgehe, daB auch die Protein- 
kOrper erst durch die Ttltigkeit des Laubes konstrniert werden kdnnen 
und von da aus verteilt werden, zugleich mit den Kohlenstoffverbindungen."^ 

Die hervorragende Bedeutung der Laubblhtter ffli die Eiweifibildung 
in den grtlnen Gewhcnsen dflrfte denn auch hente emem Zweifel kaum 
unterworfen sem, ebensowenig aber die Ffthigkeit anderer Organe an der 
EiweiBsynthese m bestlmmtem Grade zu partizipieren In den Laub- 
blattern bieten die reichhche Zufnhr von N-Verbindungen durch den 
Transpirationsstrom (Nitrate und Ammonmmsalze), sowie die reichhchste 
Versorgung der synthetisch wirksamen Zellen mit Zucker und Kohlen- 
hydraten die besten Bedingungen fflr die Proteinsynthese Doch ist 
speziell neueren theoretischen AuBerungen m der Literatnr gegendber 
nachdrOcklich hervorznheben, daB die Blattzellen keinerlei besondere 
Ffihigkeit zur EiweiBsynthese gegendber anderen KOrperzellen, vielleicht 
auch sehr vielen benschen Zellen, zu besitzen brauohen, jede Hypothese, 
welche einseibg erne Photosynthese fflr die Proteme in den Blflttem m 
Anspmch nimmt, ignonert die allgemeine Fflhigkeit der Zellen zur Protein- 
synthese in der grObhchsteu Weise 

So wie bei der Emfihrung ernes Schimmelpilzes mit Zucker und 
Ammoninmsalz, so ist auch bei der EiweiBsynthese in den Blflttem, wie 
Kellner und Emmerlinq zuerst ausgeftthrt haben, die Annahme sehr 
begrflndet, dafi wir zwei Hauptstadien m diesem Prozesse zu unterscheiden 
haben die Synthese von a-Ammosfluren mit ihrer wichbgen Grappierung 
COOH CHNH, und die Kondensation der Ammosflurereste zum EiweiB- 
molekfll Man darf vielleicht s^en, daB die Begflnstigung der Bildung 
von Anunosfluren m den Blflttem durch die obwaltenden Bedingungen 
noch grfiflere Bedeutung fflr die quantitative Prflvalenz der Protem- 
synthese m den Blflttem besitzt, als die ergiebige Eondensabon der 
Anunosfluren zu EiweiB als direktes Agens Als SbckstoSqnellen kommen 


1) R Otto u \t D Kooi>kb, Landw Jahrb, J 9 , 999 (1910) — 2) J Sachs. 
Experireentalphydologie (1866), p 848 Flow (1809), Botan. Ztg (1802), p 68 — 
3) im Gegensatzo zar MainuHg vob 0 Trbdoux, Bor hot Qes , aa, 672 (1904) ist 
diese Annahme selbet danii solftssig, wenn in emem Fall NBl.-Salze die beste 
N Qnelle Bind 
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Mr die Eiweifisyntbese in Lanbbldttem im natflrlichen Leben vor allem 
die auB dem Boden aufgenommenen Verbindnngen m Betracht Nitrate 
und Animoniumsalze, welche m den Wasaerbahnen zu den Bl&ttem empor- 
geleitet werden und daaelbst der Verarbeitung nnterworfen simL Einer 
Reihe von Erfahrungen (1) zufolge ist der Nitratgehalt der Blatter in der 
Tat kleiner ala dei^enige von Stengeln nnd Worzeln, waa ala StQtze Mr die 
Ansicht dienen kann dafi die Nitrate In den Slattern emem lebbaften 
Verbrauche unterliegen (2) Der Luftstickatoff ist, wie bereits auageMhrt, 
weder Mr die Laubblatter der Leguminoaen noch fDr die Blatter anderer 
Phanero^men eine direkte QneUe der N-Veraorgung Die Arbeiten von 
Fhank (3), welche die direkte Aufnahme von Luft-N* fflr die Blatter 
aller BlQtenpflanzen beweiaen aollten, nnd selbat die Nj-Fuaerung der 
Legnminosen ala einen derartigen Vorgang betrachteten, aind in ihren 
Reanltaten widerlegt (4) 

Audera liegt die Sache bezhglicb der in der Luft vorhandenen 
klemen Mengen von Aminoniak, Mr welche die Mbghchkeit emer Ana- 
nntznng 'wohl beateht Bekannthch hat Lixsia (B) znerat die Behanptung 
vertreten, daB der Vegetation fortwBhrend kleine Ammoniakmengen dnrch 
die Niederachlage dnrch Blatter und Wurzeln zugefdhrt werden Spater 
haben expemnentelle Stndien von A. Mayer und L. Koch aowie von 
Nebgeb gezeigt (6), dafi erne Aufnahme von Ammoniak ana der nm- 
gebenden Lnft dnrch die Blatter tatakchhch mOghch lat Doch beateht kein 
Zweifel^ dafi diese Art der N>Veraorgnng lange nicht anareichend lat, um 
in der Natur die Eiweifiayntheae der laubblatter zu nnterhalten Bier 
haben wir ea vielmehr mit der ana dem Boden aufgenommenen Salpeter- 
aaure und nut den Ammomumaalzen dea Bodena zu tun 

Zaie8Ki(7) hat liber Verauohe benchtet, m welohen abgeachmttene 
Blatter von HeJianthus, un Dunklen auf Nitrat imd Znoker enthaltender 
NahrlSsung aohwimmend, ihren Eiweifigehalt erhebhoh vermehrten Von 
den Verauohen dieaes Forachera flihrt die nachstehende Tabelle emige Zahlen 
an, welche aioh auf EiweiBstiokstoff in Milligrammen pro 1 qm gebildet 
beziehen 


V6r- Duwr Mlt Mltrat and Zuoker Ohne Nitnt mIt Zooker Mlt mint ohoe Znoker 


luflh 

Nr 

In 

Btondeai 

EontroU- Vexvuohi- 
bJinUlfte 

DUtarani 

Kontroll- Ywicbi- 
blaUhliftB 

DUtergni 

Kosbollw Yenoohi- 
blitthfllfte 

DUfereos 

I 

e 

2621 

2863 

- 

1-232 

2614 

2610 

— 4 




n. 

IQ 

3366 

3662 


-227 

3864 

3358 

— 1 




in 

10 

2010 

2824 


-214 

2613 

2620 

+ 7 




17, 

18 

2446 

2640 


-104 

2461 

2467 

+ 6 




rs 

21 







2887 

2493 

-394 

X 

21 








2870 

2767 

-103 

XI 

21 








2828 

2678 

-246 


1) Vgl Hoffhanm, Arch. Fhum., laa , 188(1886), Hobaeub, Jabresber Agi 
Ghem. (186^, p 87, FbUblino, Landw VerABtati, p, 160 (1887), Sobokik, Justs 
Jabresber (1876), p 871, EMiiBiurNO, Landw VerAstat., 34 , 186 (1880) Monte- 
VERDE, Justs JabreBbei (1883), I, 67 G AndrS, Compt. rend., 148 , 1666 (1909) 

— 2) Frank, Bor bot. Qes , j, 472 (1887) hatte allerdings daiaus den entgegen- 
geset^n SidiluB abgeleitet, daS die Nitrate gar nicbt bis zu den Bl&ttern gelangen, 
well sie frflber assimilicrt werden, diese Dentnng wird aber dnrch anderweitige Er- 
fabrnngen widerlegt. — 3)^A. B Frank u R. Otto, Bot bot Qes., 8 , 381 (1890) 

— 4) R. Otto u W D Roofer, Landw Jahrb , 39 , 999 (1910) Ftli Smapis vgl 
Dbnboh, Mitteil Kais Wilhelms-lnst 1 Landw Bromberg, III, 387 (1911)i — 
B) J Libbio, Die Chenue nnd Hire Anwendung auf Agni. u. Physiol , 7 Anil (1882), 
I, 818, II, 300 — 6) A. Mater u. L. Rood, Ber ohom Ges (1878), p 1406 
Mayer, Laindw Vers. stat, ry (1874) C Nbroer, Dtsch landw Fiesse, ry, 268 (1686) 

— 7) W Zalbski, Ber bot Qes., ry, 686 (1897) Bot Zentr , Sy, 281 (1901) 
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Dafi im Dunklen tatB&chUoh in den Bl&ttern auf Kosten von Nitrat 
unter bestmunten Bedingungen EiweiB gebildet warden kann, g^ht ferner 
au8 VerBuohen von Suzuki ( 1 ) an etioberten Geretenkeimlingen hervor 
Suzunsi braohte die etwa 15 om hoben Pflanzen fUr 7 Tage in 0 , 2 %NaNO 3 , 
teilte Bodann die VerBuehapflansen in zwei Partien, von welohen die erne 
BOfort zur Analyse kam, die andere aber 7 Tage hindurcb im Dnnklen in 
10% Robrzuoker gehalten wurde Es enthielten von beiden Partien 

Gtegamt-N Frotem-N Asparagin-N Nitrat-K SonstagerN 

100 Keimlinge am Anfange 

des VersadheB m mg 67,6 26,2 17,2 4,4 10,8 

100 Eeunlinge am Ende des 

Tereui^eB in mg 68,2 30,6 16,6 0,0 11,2 

Die&e Proteinbildung kann aber nur bet reichboher Zaokerzufuhr 
sbattfinden, da Suzuki bei Anwendnng von 1 % SaoobaroselfiBiing ein Plus 
an Eiweifi-N auf Kosten des Nitrat-N niobt featzustellen vermoohte Da8 
EivreiBbildung un Dunklen bei Darreiohung von Nitrat und Zuoker bei 
BlflLttern erfolgt, haben Obrigena sobon Arbeiten von BoussmoAULT (2), 
in neuerer Zmt von KmosHiTA, MazA, Maliniak gezeigt (3) Auob 
Saposohnikowb VerBucbe (4) demonstrierten, daB abgesoWttene Blatter aos 
Nitrat EiweiB zu bilden vermOgen. 

In Yerandiea von Qodlewski (B) steUte sich gleichfalls die MOgbch- 
keit herans, daB BlSltter im Dnnkeln auf Eosten von Nitrat nnd Zncker 
EiweiB formieran, dock war die EiweiBbildung im Lichte, Belbst wenn 
man dnrch Ausschlufi von KohlensfLiire Mr erne Aassclialtung der aBBum- 
latoriBdhen Zuckerbildnng Sorge getragen hatte, niehr ala dreimal bo 
mtensiv Bei Eeunpflanzen von Tnticum fand Wabkikwbki (6) denselben 
begtlnstigenden EinfluB des Lichtes anf die Bildnng der Eiweifiatoffe, 
tun BO deutiicher, je weiter die Keimlinge in ibrer Entwicklung waren. 
Laubbkt, Mabobal nnd Oarfuuk (7), die in emer frflheren Arbeit 
angenommen batten, daB erne Nitratverarbeitnng im Dunkeln Qberbanpt 
kaum stattflnde,8chloBsen sich den wesentlicben Gesicbtsonnkten Godlewskib 
an Sie bestbbgten anch Suzukib Ergebnisse, nnd legten dar, daB man 
die lichtwirkimg auf die Protein^tbese banptB&chboh als eme Wirkung 
der nltravioletten Strablen anzuseben babe, wflhrend die bei der 
OhloropbylltfLtigkeit wirksamen Strablen Mr die EiweiBByntbese fast obne 
Bedeutong seien Aber wip scbon E Schulze und EmiERLma be- 
merkten (8), und ancb Zalbbki (8) bervorgeboben bat, lassen sicb die 
von Godlswski nnd von LAuasitT angegebenen Wirkungen des Licbtes 
auf die Elweifivermebrung aucb dabin deuten, daB bei den verdunkelten 
Pflanzen em gesteigerter EiweiBzerfall eintntt, so daB Lichtpflanzen 


1 ) SozuKi, Bull ColL Agrio. Tokyo, 8 , 409, j, 841 (1898), a Lobw, Bot. 
Zentr , 75, 289 (1898) — 8) Bons8iiroA.DiiT, Agronomle usw , 7, 180 — 3 ) Kinobhita, 
^lo. OoU. Tokyo, a, Nr 4 Mas*, Oompt. reni, lafl, 186, ray, 1081 (1899) 
IL Maliniak, Rov gfin Botan , ra, 887 (1900) — 4 ) Sapobohnikow, Bot Zentr , 
63 , 246 (1896) — 5) B Qodlhwbki, Anzeig AkaA fcakau (1897) Bull Ao. Sd 
Craoovie (1908) — 6) S Wabniewski, Bull Aa Oraoovio, 1914, p 616 (Jnniheft) 

— 7 ) LAimHHT, Mabohal u. Oakpiaux, Bull Aa Roy Belg, 32 (1896), Lauebht 
u Hasohal, Reeh. but k syntiidae des eubst album par les vteit. BTazeUes 1903 

— 8 ) E Bohulze, Ztsoh. physioL Ohem., 24 , 98 (1897) Ehubblino, Landw 

VorABtat, 54 , 228 (1900) — 9) W Zalesei, Bst bet Ges , ay, 66 (1909) Zur 
Frage dor Uohtwlikung fernsr L. Montekahtibi, Atti Istit. Botan. Umv Pavia (2), 
JO (1906) F61 emen ^nflafi der stark breohbaren Strablen auf die FroteinbUdnng 

tritt dagegen J Dukont ein Oompt. rend., 141 , 690 (1906) 
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fldilieSlich mehr Eiweifi boi gleich mtensiver Eiwdfisynihese aulweisen, 
als verdanbelte Exemplare. Godlewsei hat dagegen die Erfahrang yon 
BaIiIOka. IwAEOWsEA. (l) geltend gemacht, daB die Abnahme an EiweiB-N 
nod die Zunahme an Nichtprotem-N bei belichteten m CO,-freler Atmo- 
aphftre gehaltenen nnd bei verdmikelten Lnpinen nnter Ansscbliifi einer 
StickatoUquelle ganz gleich verlief Ob aber nicht bei Versorgnag mit 
Nitrat der EiweiBzerf^ un Dnnkein geeteigert \vird, lat in diesen Ver- 
suchen nicht geprtift worden 

Ans frflherer Zeit liegt eme ganze Reihe von Erfahrungen vor, 
■welche den Verbranch von Nitraten zur EiweiBbildnng In Blflttern wahr- 
acheinlich machen Soboeie ( 2 ) beobachtete, daB die Bl&tter nitratMrmer 
seien ale die anderen Teile der Pflanzen. PAaNOUL(3) war wohl der 
erste, welcher direkt behauptete, daB Nitrate in beaonnten Blftttem raach 
yersdhwanden and organische Stickstoffverbindungen darans formiert 
wflrden Man yprau<£te sp&terhin mit mikrochemischen Beagentien 
Diphenylamm-Schwefelaaure MoijaoH(4),Cinchonamm Abnait 0 ,Oapits(B), 
zuletzt mit Nitron ( 6 ) den Nitratnachweia in Bl&ttem zn fOhren. Schon 
SoHiMFEB (7), der ani Grand mikrochemischer Erfahmngen wohl die 
beate Untersachnng fiber die EiweiBbildung m den grtinen Organen der 
hfiheren Pflanzen ahsgefhhrt hat, aprach aich dahin aua, dafi die Nitrate 
m den Mosophyllzellen speziell zu EiweiB verarbeitet werden, and daB 
man mit groBer Wahrschemhchlceit die Ghioroplaaten ala den Sitz dieaer 
T&tigkeit ansehen dtlrfe Seme, aowie Palladies Anaicht, daB Glncoae 
und Salpetersaore unter Blldung von Oxalatture Asparagm liefem, lat 
allerdinga dnrch chemiaclie Grilnde nicht planaibel zn madien Erwfthnt 
sei noch, daB Bkbthelot and AndbA ( 8 ) oine Verarbeitung von Nitrat 
durch die Laubblfttter anf Grand der Tataache vermnteten, daB atark 
belaubte Boragopflanzen weniger Nitrate enthielten, ala adiwach belaubte 
Exemplare 

Jedenfalla moB m den Laubbl&ttem eine Bedaktion der Nitrate vor 
aich gehen, wenn ElweiBatickatoff ana Nitratstickatoff entatehen aoll 

Laubekt ( 8 ) hat zuerst auf die Beduktion von Nitraten dnrch 
hOhere Pflanzen aufmerksam gemacht, indem er zeigte, daB Eeimpflanzen 
unter AusschluB von Bactenen imstande amd, Nitrat zn Nitnt zu redu- 
zieren. Trotzd^m wurde dieae Erscheinong lange Zeit ala daa Werk 
von Bactenen hmgestellt ( 1 0 ) Oberdies machten die Erfahrangen von 
MouBOH und anderen Forachem (11) Emdmck, wonach Nitnte ftlr 

1) Balicka IwANOwsKA, BuH Ao Soi Craoovie (19(^) — 2) Sorokin, Juets 
Johresber (1876), p 871 — ^ Paqnoui, A an. A^on., 5, 481 (1879), 7, 6 (1881) 

— 4) K Molisoh, Ber bot Gea , r, 160 (1888) Sitz.ber Wien. Ak., Mu (1887), 
Bd 95, I, 221, Bot Zontr , 31, 164 (1887) — 5) A Arkaud u L. Pad£, Compt 
rend., gS, 1488, 99, 190 (1884) Jedoeh Ellram, Gbem Zentr (1896), II, 99 
Ba(NO,)|-EjyBtaIle ala Erkennuannuttel R Braunb, Jahib Mineral (1807), I, 78, 

J SoebOdob, van dbr Kole, Ebenda, 219 — 6) R Klein, Beihefte Botan. Zentr, 
30, I, 141 (1918) — 7) A F W SoHiMPEB, Flora (1890), p 207, Botan. Ztfe, 
(1888), Nr 9 — 8 ) Bebthslot n ArdbA, Compt rend., 99, 366, 660, 691 (188^ 

— 8) E Laurent, Ann. Inat Paatenr, 4, Nr 11 (1890) Bull Boc Agr Boy Belg 
(8), 20, 478 (1890), Beibefte Botan. Zentr , a, 484 (1892) Rea Inst Bo<^ BruzeUes, 
3, 41 (1908V — 10) VgL A JoniBBEN, Bull Ac. Roy Belg , 13 (1887) Jodin, 
Ann. Agron (1897) — 11) R Molisoh, 1 0 . (1887), p 234. Raulin, 1 0 , p 229 
Bibner 0. Luoanub, Landw Yers stat, 8 , 128 (1866), A Stutzer, Jonrn. I^dw , 
S4, 126 (1906), 55, 78 (1907) 0 Kbllnbb, Landw Vera stat , 7a, 811 (1910) Das 
ala Zwiachenprodi^t der Nitratredoktion ebeniallB mOgliohe Hydrozylamin wlrkt 
naoh y llbTBB u. E Schulze, Ber ohem Gea, 17, 1664 (18M) anoh in Beinen 
Salzen sehr gUtlg Ygl auoh L Lutz, Gongr Soo Sar (1890) 
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Fbanerogatnen sehr Bcli&dlich smd, so daB man von der Eventnalit&t 
einer mtermediaren Nitntbildung bei der EiweiBsyn these m Nitrat ver- 
arbeitenden Laubbl&ttem ganz absah. Doch ist es einerseits nicht aos- 
geschlossen, daB Nitrite sogar durch die Wmzeln anfgenommen und ver- 
arbeitet werden kOnnen, sobald ihre Konzentrabon einen gewissen Grad 
nicht llbersteigt(i), sowie ^rahrschmnlich auch fiir Filze Nitntverarbeitnng 
nicht niunSgli^ ist Andererseits haben Godlewbki nnd Folszenhjbz { 2 } 
an keimenden Samen m steriler Knitar neuerdmgs die Nitritbiidnng aus 
Salpeter im anaeroben Leben festgestellt, und NABOEtOH (3) konnte diese 
Er^einnng fOr den anaeroben Stoffwechsel steriler Eeunhnge nuttels 
der Jodret^on bestfibgen Dafi grtlne Fflanzen ein Nitrat zn Nitnt 
rednzierendes Enzym enthalten, haben Irving und Haneinbon ( 4 ) wahr- 
scheinhch zn machen gesncht, anf Grand der Beobachtnng, dafi Wasser- 
pOanzen m Gegenwart von Nitrat Aspaiagm zn Apfelsdure verarbeiten. 
Doch hat Maz^: (B) mit Recht darauf auMerksam gemacht, dafi nicht 
alle Vorkommmsse von Nitnt, welche man flbngens sehr verbieitet 
konstaberen kann, anf Redukhonsprozesse zurtlckgeMhrt werden mfissen, 
sondern, wie auch Bach (e) betont hat, in vielen Fkllen dnrch Oxydabon 
ana Ammoniumverbindnngen hervorgehen kOnnen Die Angabe von 
Abo (7) fiber das Vorkommen von Nitnt in eboherten Kartotfeltneben 
ist allseibg bestiltigt worden, audh von Klein (8), der anf Grund nulcro- 
chemischer Untersucbungen vielleicht zn weitgebeud das Vorkommen 
von Nibit, einer nnr m kleinen Mengen sich ansammelnden hdchst zer- 
setzlichen Substanz, in Abiede stellen will Anf das Vorkommen von 
salpetnger Sflnre (vielleicht in glucoaidischer Bindung?) m den Blattern 
von Erythnna coraJloides bat WEEHuizEN(9)aufmerkBam gemacht Wenn 
aich auch andere Vorkommmsse von Nitnt wie das von Aso behauptete, 
m Sagittaria und jenes in Fuchsia nach Moddehmann(1 0) anzweifeln 
lassen, so ist es doch unwahrscheinlich, dafi die erwfihnteii Befunde nur 
ausnahmsweise Vorkommnisde darstellen sollen In der Tat ging Maz^ 
so wait, zu behaupten, dafi kleine Nitntmengen sehi allgemem vor- 
kommen iQber den Verlaul des l^erganges der Nib ate in die Amino- 
grnppen des Elweifies smd eine ganze Redie von Hypothesen aufgescellt 
worden, die jedoch bisher emen sicheren Boden ffir Espenmentalforschung 
nicht geschsifen haben Baoh(ii) nahm an, dafi ans HNOj zunftchst 
HNO, entstehe, diese m NH 0 Qbergehe, welche mit H,0 Hydroxylamm 
H,N ■ OH hefere Mit dem durch Kohlensfiureredukbon entstandenen 
Formaldehyd solle Formamid COH NH, gebildet werden Laurent und 
Mabohal(12) halten es ffir mOglich, dafi das Formamid m Blausfinre 


1) Vgl F Pbroiabosoo u V Rosso, Stas Sper Agr Ital , 42 , 6 (1908), 
P Mab4, A titi . PaBt 6 iir, 35 , 289 (1911) — 2) E Qodlbwbki u Folszbntuhz, tlber 
die rntramoleknUlro Atraimg nsw Krakan (1901), p 262 Davidson, Joum. BioL 
Ohem , 37 , 148 (1919) vorh&lt sich soloher niolitbaoteneller Nitntbildung gegenfibei 
ablahnend — 50 A Nabokioh, Beihefte botan, Zentr , 13 , 826 (1903) ^er bot. 
Qes., 21 , 898 (1903) — 4) A Irviho n. R. Hankinson, Bioohem Joum., i, 87 
r J?) 1694 (1911), J 53 , 867 (1911), 15 s, 781 (1912) 

— 8) A. Baoh, Biochem Ztsch , 52 , 418 (1918) — 7) K. Aso, Beihefte Botan 
Ze^ , -rJiSOS (19%) , eb4nda, 32 , I, 146 (1914) Nitnt (baotenellon Ursprungcs?) 
In ^auselMaiiken Eaitoffeln und mosaikkraiikein Tabak Bonoqubt, Internat. agr 
teohn Rdsoh , S, 980 (1919). Journ Amer Ohem , 30 , 2088 (1917) — 
8 ) R ^Bra, Beihefte fiotaa Zentr , 30. I, 181 (1918^ - 9) F Wkehdizeh, 

- 10) R. 8. Tjadbh MoDbaBMANN, Ohem 
^”^iAiM^ftQ'r! ^ ~ ^1) ^ Baoh, Oompt. rend, 

a" '*>■ ’■ ™ - ’*> ” 
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-abergebt COH • NH, = ONH -|- H,0, und bringen auch das von Tbeub 
in Fanginm entdeckte Vorkommen von Blaus&ure hiemit in Zusammen- 
hang Es I&Bt aich nicht in Abrede stellen, dafi vom Eormamid em 
chemlsch gangbarer Weg zu Ammos&nren fflhrt, Lfln (1) erhielt dnrch 
stiUe elektnsche Entladnng aua Formamid OxaminslLuie, welcke durcli 
Bednktion Aminoessigskure liefert Almliche Vorgfinge h&It Tbier (Z) 
Ml die EiweiBsyntliese in BlAttern fOr wahrsclieinlich Auch Frakizee (3) 
vnll dem Formanud eine derartige intermedifire Rolle zuschreiben Em- 
gewiesen sei ferner auf die Beobachtnngen von Folbtobff und Meyeb (4) 
fiber die Entstehung von Glycolsfturenitt^ aus Cyankalinm und Formaldehyd 
Am weitesten ist BAUDisaH(B) auf dem Wege solcher SpekuJationen 
gegangen, indem er die Nitratverarbeitung m den Lanbblfittem direkt 
als licbtchemisehen Vorgang hinstellte, und das durch Sauerstoffabspaltung 
bus Eitnt entstehende Nitrosyl NOH nut Formaldehyd zu Formhydioxam- 
s&nre werden Ififit Ohne m die Details dieser Voi-stellnngen einzugehen, 
sei bemerkt, daB 0 Lobw (3) dagegen den berechtigten Em wand er- 
hoben hat, daB die EiweiBsynthese em auch im Dunkeln und ohne 
Chlorophyll allgemem vor sich gebender Vorgang ist, und wir kern 
Becht haben, Mr die Laubblfitter eine ganz exzephonelle Methode der 
EiweiBsynthese in Anspruch zu nehmen STOEiiASA(7) vertntt fibngens 
ebenfalla eine dualistische Ansicht fiber die EiweifiB 3 mthese, wenn er an- 
nimmt, dafi die pbotosynthetische EiweiBbildnng ohne Mitwirkung von 
Eah verlfiult, bingegen fttr die EiweiBsynthese bel j ungen Pflanzen outer 
AbschluB von Liclit das Kalium-Ion nStig sei. 

Nach Lobw (8) ist Reduktion von Nitrat zu Ammoniak auf kataly- 
tischem Wege unter bestunmten Bedingungen erzlelbar, und es legen 
auch verschi^ene Erfahrungen auf tierphysiologischem Gebiete nahe, dafi 
Enzyme exisberen, welche Nitrate zu Nitrit rednzieren Wenigstens ist 
es mOgllch, m aseptlscher Antolyse von Organbrei die Entstehung von 
Nitnt ans zugesetztem Nitrat zu beobachten (8) Auf botaniscbem Gebiete 
steht die Yeriolgung dieser Erscheinung no^ aus ^berlegungen fiber 
den t^bergang der Nitrogmppe m die NH^-Gruppe, un AnschluB an 
Versnche nut Hefe, fmdet man bei Neubbeo (10), dei mit Becht hervor- 
hebt, daB erne direkte Beduktion kaum denkbar ist. 

Im Hinbhck auf die gescbilderten Verhfiitnisse der Nitratverarbeitung 


1 ) W LbB, Ber chem. Qes , 46 , 684 (1918) — Cf Tbier, Obor elnlaohe 
IHlaiuenDasen and ihro Bezlebangen sum Auiban der IbwelBstoffe Berkn 1912, 
p 48. — 3) H. FsARZEn, Site ber Heidelberg Akad (1810), 9 Abb Joum prokt 
Chem , 86 , 138 (1913) — 4) E. Folbtobfv n. H Meyeb, chem. Ges., 4s , 1905 
■(1912) — 6) 0 Baudiboh, Zentr Bakt., II, 73, 620(1911), Baudisoh n. E Mayeb, 
Ber ohom. Ges, 45 , 1771 (1912), ebenda, 2879, 46 , 116 (1913), 44 , 1009 (1911) 
Ztsch angew Chem, 26 , 612 (1918) Ztaoh physiol Obem., So, 176 (191^ 1 
Ylerteljahisehi Nat Oes Ztinch, 5a, 10 (1918), Dio Naturwissenschatten, 2 , 199 
(191^ Besonders dioAngaben Qber die Bddong alkaloidUinlicher Verbmdnngen Bind 
nut Reserve hinzunohmen. Ferner 0 Baudisoh, Verb Natorf. Oes., 1913, II, r, 
fil7, Ber chem Gea, 49 , 1169, 1167, 1176 (1916), so , 662 (1917), 51, 798 (1918), 
53, 36 u. 40 (1919) — 6) 0 Luew, Bioohem Ztscb., 41 , 224 (1912), ChenL-Ztg 
(1912), Nr 7 Ber chem Ges., 50, 909 (1917) — 7) J Btoklasa, Beitrtlge *ur 
Kenntms der Brntlhrang der Zuckerrhbc Jena 1916, Biochem. Ztsoh., 77, 107 
(1916) — 8) 0 Loew, Ber ohcm. Ges (1890), p 676, vgL auch J H Kastlb 
0. Elvove, Amer ohem Jonm., 31 , 606 (1904) Znr Nitratreduktfnn im Lioht 
vg] B Moose, Proo Roy Soo., B, go, 168 (1918), Molliaro, Compt rend., 163, 
671 (1916) — 9 ) E. Abblous u E. GkBARD, Compt rend, 129, 66 (1699), 
A. Stepanow, Aroh eip Path , ^7, 411 (1902) — 10 ) Nbubbro u. Wblde, 
Bioohem Ztsoh , 67, IB (1914) 
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in grUnen Bl&ttern iat es nicht ohne Interesae, dafi LnTz(l) fand, daB 
chlorophylllreie phanerogame Farasiten und Humospflanzen reichbcb Nitrat 
zn fQhren pflegen Die Veranche von Miiiande(2) fiber die Nitrat* 
mifnahm e dnrch Holoparaaiten achemen mir zu einem delinitiven Ergebnia 
nicht geffihrt zn haben. 

Aqqua(3) verauchte die Orte der Nitratverarbeitang im Glewebe 
dadnrch zn markieren, dafi er Nitrate mit znrfickbleibendem, leicht 
nachweiabarem Anion, wie Uranylnitrat, Manganonitrat, darreichte, and 
s^ofi auB den atellenweise eintretenden Ffirbungen dnrch koUoide 
MetaUniedersdilfige anl die Lokaliaation der Nitratanfnahme Doch lat 
ea onsicher, ob dieae Methode tataSchlich dem geplanten Z^ecke genfigt(4). 
Nach DoKT-HiNATTLT (B) begfinatigen fibngens Manganaalze die Nitrat- 
rednkhon dnrch grflne Fflanzen am Lichte Ebhaeow(6) fand, dafi 
Ealksalze denthch die Nitratverarbeitang dnrch grflne Fflanzen ffirdem 
Darreichnng von Schwennetallnitraten hat im ^gemelnen schAdhchen 
Einflufi(7) Der Zuaammenhang des Blanafinregehaltes vieler Bltltter 
mit der Eiweifiaynthese Ififit bi(£ an dieaer Stelle mangela genflgender 
Einaicht in dieaen Vorgang noch mcht behandeln Da TBEnB(8) fand, 
dafi die Blfttter anf dem HOhepunkt ihres Eiweifinmsatzea die meiate 
Blanafiore entWlten, ao lat es wahrachemlich, dafi es sich nicht nm ein 
blofies Anssc^eidangaprodukt handelt. Es aei anch daranf hingewieaen, 
dafi man Blauafinre aynthebsch im elektriachen Lichtbogen ana Methan, 
Shckatoff und Wasserstoff gewonnen hat (8), nnd Rednkiionsprozesse in 
den Blfittem mfighcherweise m paralleler Weiae tfidg Bind (10) 

Die Anhflufung der Nitrate in manchen Fflanzen, wie m den Boraga- 
ceen, Soianaceen, Urhcaceen, Ghenopodjaceen(ll) mt bekannt Anch die 
Sambncusarten amd aehr rntratreiidL Nach 0onPEROT(12) achemt hier 
Nitrat and Cyanvraaaeratoff im Lanfe der Entvncklnng abznnehmen. 
Nach den oben angefflhrten Verandien lat anzunebmen, dafi die Nitrat- 
reduktion sowohl im Dnnklen aJs im Lidit vor aich geht, dafi aber be- 
lichtete Blfitter viel mehr Nitrat verarbeiten ala im Dnnklen Anch 
SoHiMPER fand, dafi im Dnnklen erne Anbftufung von Nitrat eintntt, 
welche sich bei Lichtzntntt wieder verliert In Widerbpmch mit den 
flbngen Angaben befmden sich die Eeaultate von E0BnTAEY(l3), wonach 
bei halbierten Blfittem von Vitia npana nachta weniger Nicht^rotem-N 


1) L Lutz, Compt lend., ij4, 1247 (1812), Bull Soo. Botan. (4), 8, 104 
(1906) , Gompt Tend. Con^ 800 . Sav Farie (1^), p 166 — > 2) M. Uiranub, Gompt 
rend., r 4 j, 607 (1907) tJber Cnsonta Thodxy, Ann, of Boi, 05 , 666 (1911) — 
3) 0. Aoqua, Bend. Aoo. Line. Boma ( 6 ), 19 , I, 889 (1810), Annall di Botan., ii, 
281 (1918) — 4) VgL HouTBRHAifs, Sittber Wien Ak , jar, I, 801 (1914) — 
6 ) 0 Dokt-HAhauIiT, Bail Soo. Chim Beig , afi, 266 (1912) Ao. Boy Belg (2), 3 , 
4 (1911) - 6 ) W P Bkmakow, Naohr dTUnlv Kiev, 48 , 1 (1908) — 7) F Plate, 
Atb Ago. Lino. ( 6 ), aa, II, 726 (1918) — 8 ) M. Tbeub, Ann, Jard. Bot. Bnitenzorg 
(2), 8 , 86 (1909) — 0) VgL J Moboioki, Ztsoh Elektroohom , jy, 877 (1911) — 
10) Qyanatbildnng ana Nitrat belm ErMtzen nut Eohle A Lisow, Jouxn. rnee 
phyacnem Qos., 43 , 661 (1911) — 11) Vgl Lutz, Gompt. rend. Gongr Soo. Sav 
Pans (1908), p 166. Vid Nitrat m Bmtt^ von Senecio jacobaea nach Eeboae, 
Ohem. NewB, ua, 208 (1916), Papavor rhoeas und Bomniiernm ebenda, jij, 86 
(1916), Enmex Bangninene ebenda, 1 x 4 , 74 (1916), Phytolaooa naoh Spallino, 
Anna! di chim. appl , j, 602 (1914) — 12) E Coupbbot, Soo. BioL, 61 , 180 (1906). 
— 13) Eobutaht, Landw Veraalat, 48 , 18 (1896) A Stutzbe, Bioi^om Ztsoh., 
56 , 220 (1918) land bei Tabakpflanzen (Hr die BamstoUnitrat die beste N- Quelle 
war) duToh Bosohattnng dan N-Qehalt der Blilttet von 2,81 anl 6,8 % erhaht. Dabei 
wird wohl die WasBerversoTgung reap Vennindemng aUzustarker Transpiration dor 
entaoheidende Faktor gewezen seln. 
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and mehr Eiwei3-N yorhanden ist als bei Tage, and anfierdem bei Tag& 
mehr Nitrat-N nacbzaweiaen tat Kosutant wollte damns schliefien, da8 
m der Nacht die nichteiweifiartigen N-Verbindnngen in grOfierer Menge 
in Eiwei8 flbergehen als bei Tage. 

Eiweifibildang in Laubbl&ttern bei Darreich^ung von Ammonioni- 
salzen ist ebenfalis dorch erne Reihe expenmentelier Erhhmngen aicher- 
gestellt worden Nadi Maz^(i) wirken Ammoniumsalze glei^ gut wie 
Nitmte, nor darf eine gevisse niednge Konzentratlonsgrenze nicht flber- 
sdmtten werden Wenn man die Erfabrungen von Taeabayabhi (2) 
daiun denten darf, so tntt diese schadliche Wirknng besonders bei Ab- 
wesenheit von Zncker hervor, and es wdrde bei Ammoniakdarreiehang 
eine sehr reiddicbe Zuckerzafobr angezeigt sem HAirBTBEN(3) fand 
fflr die Eiweifibildang von Lemna Ammomumdiiorid and Snlfat un Verein 
nut Zncker sehr gtlnetig. Fdr den Erfolg der Anunoniak- nnd Nitrat- 
darreichang bei etioberten Hordeumpfl9nzchen gab Einobhita(4) folgende 
Zahlen 


Hordeum 1 Woohe hiuduroh begossen mit 

Wasser 

1% NH,C1 

ftqolval NaNO, 

enthielt Gesamt-N 

3A12 % 

4,480% 

4,926% 

Frotein-N 

2,704 % 

2,126% 

2,066% 

Aspsragin-N 

Bei Mau 4 Tage bebohtet eufgestellt 

0,666% 

2,027 % 

0,977 % 

Gesamt-N 

4,18 % 

4,23 % 

4,16 % 

Asparegm-N 

0,88 % 

0,73 % 

0,24 % 


Hmsichthch der quantitativen Yersorgung der Pfianzen nut Nitrat 
and Ammomamaalzen onter den natiirlicben LebensverhSltnissen sei anf 
die Analysen von Regenwaaser and von Drainwaaser m nngedflngtem 
Brachlande von Millbr(6 ] hingewiesen 

Dafi als erates Stadium der NitratasBunilation sowie der Aasimi- 
lation von Anunoniak in den Bl&ttem die Bildong von Ammosfiul'en an* 
zunehmen ist, ist achon von Eellnbb and sodann von Euhehlino nSber 
ausgefahrt worden (6) Nach Ehuerlikg Bind die Laubblfltter die haupt- 
BftcUichen Biidung^erde von AminoBduren m der Pflanze, wenn auch 
Wurzel and Stengel m gewissem Grade beteibgt Bind Die Vegetations- 
punkte Bowie jange Frttchte and Samen besitzen nach Emubbling die 
Fahigkeit, Eiwelfi aus Aminosfinren aafzubanen. Nach Ehubblibgs 
Analysen an emj&hngen Qewhchsen nimmt der Gesamt-N and der EiweiB-N 
m den Bl&ttem bis zur Blfltezeit der Pflanze fortw&hrend zu, and bleibt 
hierauf bis zum Absterben der Pflanze fast konstant, trotz des grofien 
N-Bedarfes der heranreifenden Samen. Der Nichtprotem-N nimmt meist 
auch m den spfiteren Stadien nach der Bldtezelt m den Bl&ttera mcht 
ab, die Abnahme betrifft nor den Aminos&ure-N und den Gesamtamid-N. 
Erst in den letzten Stadien verringert sich auch der Nichteiweifi-N In 
Samen nnd Hfllsen von Yicia Faba verminderte aich jedoch andi der 
Nichtprotein-N wflhrend der Reifezeit stark Der Quotient aus Nichtr 
protein-N Gesamt-N nimmt allgemein mit zunehmender Beife ab Zur 


1) Maz 6, AniL Inat Faatenr, 14 , 26 (1900), Compt. lend , 127, 1031 (1889) 
— 2) Takabatashi, Bull Agr Coll Tokyo, j, 866 (1897) Suzuki, Bbenda, a, 
Nr 7 (1897) — 3) B Habstkbn, Ber bot Ges , 14 , 802 (1898) — 4) Kinobhita, 
Bull Coll Agnc Tokyo, a, 300 (1897). — B) N H. J ItoLBR, Jooin Agr Sci , 
1 , 280, 877 (1906) VgL auoh F MAiWHAtL, Die Naturwisa., i, 791 (1918) — 
6) 0 Kellneb, Londw Jabrb , 8 , 243 (1879) BMHERLiNa, Landw Vers etat 
(1880), p 113, 34 , 1 (1887), Justs Tahiesber (1884), I, 78 
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Ergtlnzuiig dieser Angaben seien folgende Zahlen aus Ehmsbunob 
A nalysen angefflhrt 


Datum 

Oeaamt-N in Fn» 
der Trockenaubetans 

AmmoBBure-N m Proa 
der TrookenBubetanz 


Wurzel 

Blatter 

Samen 

Wurzel 

Blatter 

Samen 

9 Jnni 

3,0Q 

4,54 

— 

0,312 

0,327 

0,370 


3 Jail 

2,04 

6,29 

— 

0,326 


28 Jnli 

— 

6,38 

6,66 

— 

0,367 

0,844 

7 Aug 

— 

— 

6,10 

— 

— 

0387 

18 Aug 


4,69 

8,77 

4,88 

— 

0,211 

0,342 

1 Sept. 

00 

3,81 

0,106 

0,146 

0,142 

9 OkL 

— 

— 

4,43 

— 

— 

0,046 


Godlkwbki hat mitgeteilt, dafi Bowohl bei belichteten als bei ver- 
dnnkelten TrlticumpQftnzchen diqenigen, welche sich nnter Darreichnng 
von Nitrat entwickdt batten, mehr Nichtprotein-N enthielten, als die in 
liT-freier LOsnng entwickelten FflBnzchen 

Kltntdorrelobttiig N-freie Ldsung 

Lichtpflanzen 43,12 21,68 ®/o an organ Nicbtprotein-N 

Donkelpflanzen 44,12 23,64®/, „ „ „ 

Dafl gerade Asparagm, welches bei Verdunkelung in den Slattern 
ebenao reichlich auftritt wie bei Keimpflanzen, als mtermedihres Produkt 
bei der Eiweifisynthese anzusehen ist, wie C 0. MtlLLER(l) annimmt, 
ist wohl nicht begrtlndet Butkbwitsoh (2) hat nut Recht hervorgohoben, 
dafi das Asparagm bei der Eiweifimnwandlnng in verdnnkelten grflnen 
Fflanzen ebenso als sekundares Prodnkt anznsehen ist wie in Ketin- 
pflanzen Mit diesem ForBch6r(3) kfinnte man sich vorstellen, dafi die 
Asparaginblldimg damit zusanunenhangt, dafi das aus den bei emgetre- 
tenem Zuckermangel reichlicher angepiffenen stickstoffhaltigen Bestand- 
teilen stammende Ammoniak Im Asparagm festgelegt wird. Doch schemt 
mir dieser Gedanke das Problem nur teflweise anzuscbneiden, und die 
Ursachen der JBddung ^r Bemstemsanregruppe un Asparagm bleiben 
nnbertthrt Dasselbe li«e sich gegen die verwandten Ansohanangen 
von Frianibohnieow ( 4 ) vorjli^geiL welcher annimmt, dafi die tTber- 
Bchflsse des durch die Wurzeln zngefflhrten iSnmonAks m Form von 
Asparagm gespeichert werden 

So fehlen uns bezflghch des Entstehnngsmodus der Amlnos&nren 
in den Blftttem die nOtigen chemischen Gmndlagen vollstfindig. Am 
meisten von alien bisher gefinfierten Momungerhmsichthdkdieses vnch- 
tigen Problems smd die Yorstellungen von ERLEmite^Bfe'«jM (B) emer 
experimentellen Prllfnng wert, wona^ die Formiertmg von a-Ammosanren 
aus a-Oxysauren, z B. Glyoxylsaure, mit Ammoniak in Frage kommt, 
und ebenso die Beziehungen der Ammosauren zu den Ketosauren, welche 
schon bei der Besprechung des Anunosanreabbaues erne Behandlung 
erfabren haben 

fartig dargereichter Ammosaaren durch Laub- 
biatter zu EiweiB verspchte HanstehnCb) durch Versuche an Lemna 


T> V MOilbb, Landw Veraatat^ 33, 811(18861 —21 Wl. BoTKnwiTsaH 

Bio^e^ ZtBoh , la, 814 (19(»). — 3) Deiaelbe, Bbenda, 41, 481 (1012) — 

yiQfSJ” rf iT ~ Kuiam, Bar ohem. Gea , 33, ^8 

Sej: jffib^’ Bo'tai, ^ (78997 ^ 
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ZQ erlftutem Im DunJden stehende Lemnakultaren wnrden mit Zncker 
nnd Ammoalluren verBorgt, and es ergab sich dnrch emige Kombinationen, 
wie Asparagin mit Glucoae nnd SaccharoBe, aber anch Harnstoff nut 
Glucose, eine dnrch die MiLLONBche Eeakbon verfoigbare Eiweifivelnneh- 
mng gegendber Eontrollpflanzen Kerne Resultate warden hingegen 
mit Lencin, Alamn oder Ereatin erzielt Ahnhche Ergebnisse warden 
mit Keimlmgen yon Faba and Bicmns erhalten, wobei sich anch Glut- 
anun als verwendbar erwiea Weitergebende Schlflsse sind aber aus 
diesen nicht darch quantitabv-analjtiscbe Belege gestdtzten Versuchen 
kaum zn ziehen Man kOnnte hd^stens yermnten, dafi anch bei den 
dnrch Asparagm nnd Glntamm erzielten gOnstigen Effekten nnr Ver- 
arbeitnng des abgespaltenen Amid-N in Frage kommt, und die Vereuche 
ans irgend welchen Grflnden hinaichdich dea Monamino-N keine Ent- 
Bcheidung herbeiftlhrea konnten Hinznweiaen let jedenfalls darani, dafi 
MonaminoalLaren dnrch alle biaher nnterauchten niederen Pflanzen gut 
yerarbeitet warden nnd dberdiea Schulze ( 1 ) fllr Lencin nnd Tyrosm 
die Aufnahme dnrch Phan erogamen beobachtet hat. NAKAMnHA(2) land, 
daB Asparagm dib EiweiBbildung bei etiolierten Hordeumpfldnzchen 
attlrker fdrdert als Darreiohnng von bemstemsaurem Ammonium Die 
Anfnahme von Asparagin dnrch abgeachnittene Lanbbl&tter bei Licht- 
zntntt hat SAPOSOHinEOw (3) sichergestellt und anch die Eiweifiveimeh- 
rung bestimmt Hier, wie bei der Eiweifiajnthese nnter Nitratdarreichnng, 
wird angenschemhch sehr raach Eiweifi gebildet, ao dad sich beim natOr- 
hchen Prozease erne genngere Menge Eohlenhydrat nachweisen l&fit, als 
der aufgenommenen Eohlensfiuremenge entapricht Offenbar ist bereits 
em Ted dea gebildeten Zuckera in der EiweiBsyntheae und in anderen 
Vorgftngen verbraucht worden Doch mSchte ich deahalb nicht mit 
Safosohhieow das Eiweifi ala primkres Asaimilationsprodakt anaehen. 
Vermehrter Eohiensfiuregehalt der Luft ateigert nach den Erfahmngen 
von Saposohnikow den Effekt der EiweiBsyntheae nicht Bei schwacher 
Beleuchtung kann EiweiBzunahme ohne gleichzeibge Eohlenhydrat- 
verraehrnng erfolgen, ja ea kann aich dabei die Kohlenhydratmenge aogar 
vernngem Bei Verdunkelung nWandeit" das EiweiB ana den im Zu- 
aammenhange mit der Pflanze stehenden Bl&ttem, ebenao wie die 
Kohlenbydi-ate aus, was schon frflher A Meyer bewiesen hatte Ver- 
anche von Palladin (4), in welchen ZuckerlOsung etiolierten Keimblkttem 
von Vicia Faba dargereicht wurde, zeigten, dafi die EiweiBsynthese dnrch 
stflrker brechbare Lichtatrahlen begHnstigt wird Hier dienten die Spal- 
tungsprodukte der Reserveproteide ala Bildiingsmatenal Im hbngen ist 
die Frage, ob das Licht emeu EmflaB anf die EiweiBsynthese bei Dar- 
reichung von Ammosfiuren und Zncker haben kann, noch nicht endghltig 
zu beantworten Zum Beweise der EiweiBsynthese in den natUrhch 
vegetierenden Lanbblattem kdnnen schlieBlich Erfahmngen (B) heran- 
gezogen warden, weicbe zeigten, dafi der Prozentgehalt an Gesamt-N in 
aaaunilierenden Blkttem, bei denen man emaeitig die Abfuhr der gebil- 
deten Stoffe dnrch Dnrchtrennung der LeitbBnddstrtinge unmOglich ge- 
macht hat, trotz bedentend erhdhten Gebaltes an Eohlenhydraten, ziem- 
hch unverkndert bleibt Beztlghch dea Sitzes der EiweiBsynthese ist die 


1) E SoHuizE, Landw Veraetat, 56, 97 (1901), 57, 298 (1902) Sohulzb 
D Kibbeb, Ebenda, j6, 1 (1889) — SQ T Nakamura, BuU Act Coll Tokyo , II, 
466 (1897) — 3) W Sapobohctkow, Bofc Zentr , 63 , 246 (1896) Justs Jahiosber 
(1896), I, 297 — 4) W Palladin, Rev gfin Botan , it, 81 (1899) — B) F Czapek, 
Sits ber Wien. Ak , 106 , 1, L MArs 1897, p 122 
C z ■ p e k , BJoehemle der Pfluizen. a Aufl., II Bd 
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znerfit von Sohiiiper(I) auageBproehene Ansicht, dafi die Proteinbildang 
vorzflglich m den Mesophyllzellen atattfinde, unmer wahracheinlicher ge- 
worden. Die abwelchende Anaicht yon A Fiboher(2), wonaoh die 
Geleitzellen der SiebrOhren die StAtte der Eiweifibildong seitt sollen, ist 
recht vreqig plauaibel In nenerer Zeit ist wiederholt die Meinnng ge- 
Anfiert 'Worden, dafi man direkt die Ohloroplasten ala Organe der EiweiB- 
synthese auffasaen kOnne Dazn nelgte Sohimfbr, femer Ghrapo* 
yyiTZEY(3), velcher daranf anfmerkaam machte, dafi bei der Eiweifi- 
bildnng von auagehnngerten Pflanzen zunAchat m den Cbloroplaaten die 
Eiveifianreichemng nachznweisen ist. limliche Erfahrungen aanimelte 
A MEYERanTropaeolnmblAttern(4) Schob frflher hatte MoNTByBRDB(B) 
anf daa Fehlen von Ealisaipeter im Mesophyll hingewiesen, und Zaoha- 
RiAs(d) gefnnden, dafi bei Orchis-Arten EiweifistoUe besonders reichlich 
m den CbloiophyllkOrnem des MesophyUs nnd in den Lenkoplasten der 
Epidermiszellen vorkommen Dock alle dieae Befunde vermOgen die 
Annahme, dafi gerade die Ghioroplasten erne entscheidende Bolle bei der 
Eiweifisyuthese spielen, nicht strong zn beweiseu, wenn hierflir anch 
manche beachtenawerte Momenta sprecben Viel weniger begrtlndet ist 
‘>^1 erne TAbgkeit des Zellkemes bei der Eiweifisyntbese onzunehmen, 
'Vie es frtlher mehrfach versucht vorden ist (7). Ober den Ort der 
Syntheae der Nucleoproteide lASt sich gleichiblls nichts Bestimmtes an- 
geben(8), dock schemen die Vegetabonsspitzen Stellen lebhafter Neu< 
bildnng yon Nnclein zu sein, venn man auch fllr jede teiinngsfAhige 
Zelie die FAhigkeit zur Nocleinsynthese anznnehmen haben vird 

Dio Frage, mvieweit die EiveiBsynthese durch Darreichung ver- 
achieden hoher Dosen von Ammoniaksalzen, Nitraten Oder AmmosAuren 
gesteigert verdeu kann, bedari nock der exakten Untersnchung Praktiscke 
Versuche zeigten, dafi man diirch sehr atarke N-DQngung eine namlmfte 
Eiweifiyermehnmg erzengen kann, dock dtlrfte nach Ad Ma'7br(8) die 
Proteinbildang fiber erne gevisae nakehegende Grenze nicht gesteigert 
werden kOnnen, so dafi in der NAhe dieses Grenzvertes die Stickstoff- 
nahrung nur ungenfigend ausgenfifzt wd. Ungewifi ist es, ob die 
Ffirdemng der Ghlorophyllbildang durcb reicbliche N-Znfnhr (1 0) mit emer 
Steigerung der Eiveifibildong zusammenkAngt Auch aul die Wichtigkeit 
der Phosphatzufuhr bat Mateb(II) anfmerkaam gemacht Hierfiber smd 
femer neaere Arbeiten von Iwaro'v und von Soubti emznsehen (12) 


1) A. F W SoHiMPBK, l c. — 2) A. FiaoHBE, Sifcsber Kgl sScha Gea 
d. WiBS, IiQipzig (1866), p 276 Die grofie Mea^ von Eiweifietoffen, welt^e naoh 
wiedarholten Analyeen (Divr, Elem. d. Agile. Ohem. (1814), p 166, ZiOHiRUa, 
BotML Zte (1884), p 66 , Qn Ksaub, Bitiber Nat. Gee Hdle (1884) im 81eb- 
lObreninhaite voikommt, dUrfte, wie deiieit demllob allgemoin naob dem Vorgango 
von J Sachs angenommen wd (vgl aneb Czapbk, L o. 1897) ugendwie mlt 9t^- 
trans^rten zusammenhangen. Nnr Blass, Ber bot Ges (l80O), p 66 , Jahib 
■wiBB. Bot., as, 268 (1800) volHie dies (vobl onbeioolitigteiweiBe) in Abredo stollen — 
3) W CHRAPOwrrzinr, Botan. Zentr, 59 , 862 (1889), Justs Jahresber (1887), 1, 164 
Vgl auoh Strasbuboeh, Leitnngsbabnen, p 918. — 4) A Meybr, Flora, iiz, 86 
(1918) — B) Montrvbrdb, Justs Jahiosber (1882), I, 67 — 3) E Zaoharias, 
Botan Ztg (1888), p 209 — 7) Vgl R STRAaBimaKH, ZeUbild. u ZoUteilnng, 
S Aufl , p 871 HABKRLiirDT, Lage u. Fnnkbon des Zellkerns (1887), p 110, hat 
bereits mit Beoht diese Ansioht fflr nnerwiosen erklart. — 8 ) L Iwahow, Botan 
^ - 9) Ad Mater, Landw Vers.Btat , 55 , 463 (1901) - 

V. 19) VgL Gilbert, Chem News (1886), H MOllbr, Biodoimaniis Zentr Agr Ohem 
^ Ubbah, Ztsoh Znoklnd B 6 hm , 42, 281 (1018), Bind hdlB Blatter 
dunkelgrtoe - 11) A. Maver, Landw Vorsstat., 41, 
T Iwahow, L c. F Soubti, Staz Spor Agr Ital , 41, 466 

1(1908^ Ann. Staz Chim. Agr Sper Roma (2), a, 246 (1908) ^ ^ 
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SalzUtanngen, 0,8 bis 0,4% NaOl, ent&lten naeh Hanbtekn einen ent- 
sdueden hemmenden Emflufi anf die EiweifibUdang aas Zncker und 
Asparagm bei Lemna. Waiter verfolgt \rnrde diese EbrsahemoDg blaher 
nic^t 

Das Endergebnis UDserer Darlegnngea fiber die Eiweifiqynthese in 
den LaubbUlttem ist daher in vielen Hanptpnnlden ein gfinzlioh negatives, 
and WIT wissen heute nicht, me es mOghch ist, die verschiedenen Ammo- 
sfinrekeme des Eiweifies aos dem einheitlichen Materiale zn fonmepen 
und gesetzmfifiig mitemander zu vereinlgen. Nach Osboriis!(i) kfinnte 
man annehmen, dafi die Pflanzen darm der tlenschen Zelle vorans smd, 
dafi Bie die (^cUschen Eiweifikeme l^rosin und Tiyptophan, konstrmeren 
kOnnen, wogegen Tiere bei Darreicbung ernes tyrosm- und tryptophaii- 
freien Protems Oder AmmosBuregemisehes ihr Stictetoffgleichgewicht mcht 
aulrecht erhalten kOnnen Desb^b kann Tieren Ffitterung mit Asparagin 
allem die Eiveifinabnmg nicht er3etzen(2) Aber davon abgesehen, dafi 
den Tieren (ob andi manchen Pflanzen?) die Eigenschaft der nOjclo- 
poiesa" (Osbobiib) feblt, kOnnen auch tiensche Organismen ibr artdgenes 
Eiweifl mcht anders gewmnen, als daS sie das au^enommene Eiweifi bis 
m die Ammosfiuren zerlegen, nnd ans diesen ihr elgenes Eiweifl anf- 
bauen, so dad man das Nahmngsemweid anch durch ein vollst&ndiges 
Gemisch aller nOtigen Aminosfluren vollkommen ersetzen kann (3) 


Sechaundyierzigstes Kapitel Die Anfnahnie Ton Stiokstoff- 
Terbindungen dnieh die Wurzeln. 

§ 1 

Allgemelne Bemerkungen. Resorption von Ammonlaksalzen. 

Nach Widerlegnng der Meinnng, dafi der freie Stickstoff der Luft 
durch die obeiirdisc^en Teile der Pflanzen aulgenommen nnd ausgenutzt 
werden kOnne, var man anf die Annahme bmgewiesen, dafi die Auf- 
nahme von Stickstoffverbindungen darch die Wurzeln ans dem Substrate 
als die aussohhefihche Art der Versorgung mit Shokstoff ffir die hOheren 
Pflanzen zu betrachten seu Es war, wie bekannt, das Yerdienst von 
BousBiNQAtTLT (4), in oiner langen Reihe von erschOpfenden und muster- 
haft kritiBchen h^enmentaluntersnchnngen gezeigt zn haben, dafi die 
phanerogamen Gew&chse mcht dazu betfihigt smd, den Lnitstickstoff ans- 
znnntzen, der Wert dieser Untersuchungen venmndert sich in kemer 
Weise dadurch, das BouBsmoAULT das lange vorher bekannte anffSlhge 
Verhalten der Legummosen, welches dnrch die Stickstoffmernng m ihren 
WnrzelknOllchen bedingt, hierbei mcht gewfirdigt hat Die Arbeiten 
Hellrieoels, denen ^ch die best&tigenden Versuche von P Waoreb 
anreihen, zeigten m klarster Weise, die Abhfingigkeit des Gedelhens 


1 ) Th. B Osborne u L B Mbhubi., Ztsoh physiol Ohem , So, 867 (1012) 

— 2) M. MOllkr, Pflflg Arch., xij, 497 (1907) — 3) Vgl H LUteje, PflUg 
Aioh , ZX 3 , 647 (1806), Ber Senokenbeig natlorsoh Ges. FiankfiiTt (1908), p 102 

— 4) J B BouBaraoAULT, Agronomie, i, 1 — 186, a, 807 Die lAndwntsohaft, 
dentsehe Cbersetiung, 4 , 867 
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verschiedener phanerogamer Pflanzen von dem Beichtnme des Bodena 
an lil-Verbindnngen, von deren Anfnahme durch die Wnrzeln die Eiweifi- 
Byntbeae m der Pflanze sonut flberhanpt in erster Lime beatunint wd 
WOnachenswert w&re es, diese Stndien ftli die verschiedenen Fonnen der 
Wasserpflanzen zu erwaitern, wodurch mOglicherweise nodi interessante 
biologische Tatsachen anfgedeckt warden kOnnten, und eine etwaige Teil- 
nahme der aabmersen und schwimmenden Blotter an der StickstoQ- 
gewmnung nditig emgeschStzt wtlrde(i) 

Vor den Arbeiten von SaU88TJBE(2) herrscbte liber deu Modus der 
Stickstoffbescbaffung der Pfianzen wemg Klarheit, und verschiedene Forsoher 
biolten es fUr zulAssig, an eine Aufnabme von Luftstickstoff durob alle 
grbnen Teile zu denken Sausbube lenkte bereita die Aufmerksamkeit auf 
die Mdglicbkeit, dafi der Anunomakgebalt der Atmospbfire, weloher dem 
Boden stets kleine NHg-Mengen durob die Niedersohlfige mitteilt, mit der 
N-Versorgung der Gewflebse in Beziebung gebraebt warden k6nne, erne An- 
sicbt, die bekanntbob sp&ter von Liebig (3) nflber ausgefllbrt und energisob 
vertreten worden ist Wir finden zu dieser Zeit aucb bei Dumab (4) und 
SOHATTENUAifN (B) die Bedeutung von Ammomumsalzen ale DUngermaterial 
emer Wlirdigung unterzogen, wflhrend die bervorragende Eignung und bio- 
logisohe Wiobtigkeit der s^petersauren Salze erst etwas spftter durob 
BonesiNGAULT gebllbrende Beaobtung erlangte 

Die Synthase von Eiweifistoffen aus dem anfgenommenen Material 
findet partiell wahrscheinlich bereits m den Wnrzeln statt, wenn auch 
aus den un vorigen Kapitel dargelegten Tatsachen der SchluB gestattet 
ist, dafi weitans die grdBte Menge der anfgenommenen N-Verbmdungen erst 
in den Assunilationsorganen zn Frotemsobstanzen verarbeitet wird, wo 
die reicbliche Gegenwart von Zucker nnd auch die wirksamen Faktoren 
von Wfirme, Licht und Sauereitoffeutntt in gflnstigster Weise ihre Wirknng 
entfalten kdnnen Von dem ungltickhchen Versnche Mttldebb (6), welcher 
eine Proteinsyn these in den Wurzelenden auf Kosten der Huminstoffe 
als den wichtigsten Voigang der Eiweifibildung m der Pflanze annahm, 
darf man heute absehen In nenerer Zeit hat M'BLLBR-THnB(}An(7) 
interessante Beobachtuugen gesammelt, die auf erne EiweiSbildnng in den 
Wurzeln selbst bezogen werden kOnnen Von dem Wnrzelsystem ver- 
schiedener Pfianzen entfernte der genannte Forscher alle Seitenwurzeln 
bis auf vier, von denen er je zwei m erne stickstoffreie nnd m erne 
vollstSndige NahrlOsung tauchen liefi Nach Verlauf emiger Zeit waren 
an den beiden, aus den belassenen Seitenwurzeln entstandenen Wurzel- 
systemen sebr erhebliche Differenzen m der Entwicklung zugunsten der 
nut N versorgten Wurzeln sichtbar AUerdings spielen bei derarbgen 
Versuchen Wachstumareize nnd Eorrelationen eine so grofie Bolle, dafi 
der Emkhrungserfolg und die Mbghdikeit einer lokalen Eiweifisynthese 
nicht als allem wirksamer Faktor bei diesen Resnltaten angesehen werden 
kann t)'bngens wissen wir aus verschiedenen Beobachtnngen [Petbh- 
MANW, Eosinbei(8)], dafi Stickstoffhnnger tJberverl&ngerung der Wurzeln, 

1) Ebmge biologiB&bo OesicbUpunkte entwiokelt H. Fisohek, Arch Hydrobiol , 
jr, 417, besonderB binsichtlicb der Ansiedelung N-baerendei Baoterlen an Wassei 
pflanzen — 2 ) Th he Sadsburb, Recb chiin Bur la p 206 — 

3) J V Liebig, Die Chemie u ibre Anwendung usw (1848), p 808 — 4) Dumas, 
Arm. Chill) et PhjB (8), 4 , 116 (1842) — 5) Bohattenmanm, Ebenda (8), ir, 288 
1844) — 6) Muldeb, Physiol Ohem. (1844), p 766 — 7 ) MtHLER-THOEOAU, 
Biedermanns Zentr Ap Chem (1880), p 42 Ain. Onol , B, 289 (1880), 33 , 698 
(1896) — 8 ) A Feteruanh, Jnets Jabresber (1890), I, 66 Eosihbki, at bei 
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besonders bei Zackerdarreichang erzeugt, wfihread Stickstoffern&hrang 
das Wachstum der Wilrzeln relabv berabsetzt und das Stengelwadiataiii 
begflnstigt Godlew 8 ki( 1 ) fand in Best&tigimg dieser Angalwa, dafi von 
der GeBamttrockenBabatanz der Fflanze daa Wurzelgewieht die hdchaten 
Werte in N-freien znckerhaltigen N&hrlSaangen erreicht 

Vielleicht l&fit es hflnfig die Eonkurrenz der mtratbildenden Bao- 
tenen im frnchtbaren Ackerb^en kaum zu, dafi die Eultargewftchae er- 
heblichere Mengen von Ammonininaalzen anfnehmen kOnnen In Hocb- 
moorboden ateht jedoch nach IlrrTEB(2) gar kein Kitrat, aondem nur 
organiacher Stlckstoff nnd Ammonioinaalze znr Verfllgang In den von 
ihm nntersuchten nnbebanten Bfiden fond A Baumann nur nn- 
bestunmbare Spnren von Nitrat und wenige Miliigramm I^-Sbckatoff 
pro Ellogramm Boden Ob man darana anf eine Frftvalenz der Anf- 
nahme von NH^-Stickatoff gegenflber Nitrat-I^ bei den anf aolchen B5den 
gedeihenden Pflanzen achliefien darf, lat zweUelhaft Die Eonkorrenz- 
Irage zwischen Nitrat mid Ammomak in der N-Veraorgung der Blliten- 
pflanzen auf verachiedenem Bodensubatrat bedarf gewiis nocb weiterer 
Untersnchnng (4) Ober der Erkenntnia der natflrhdien Wichtigkeit nnd 
der hohen Eignung der aalpeteraanren Salze fOr die Emfibrung der 
Enlturpflanzen hat man es Ifingere Zeit hindnrch zn wenig gewflrdigt, 
dafi Ammomnmsalze nnter verschiedenen Bedingungen mindestena ebenao 
geeignete Nflhrstoffe fUr Phanerogamen darateUen kOnnen. Die ftlteren 
Versuche von Sohattenmann und Euhluann (B), welche die gfinshgate 
Menge von Ammomnmsalzen in DOngungsversachen zu beatunmen 
trachteten, batten den Faktor der bactenellen Nitrification noch mdit 
berflckaichtigt, waa auch bei der verschiedenen Deutung der Erfolge von 
Nitratdarrei^nng und Ammomakdarreichung m den Arbeiten von Salm- 
Horbtmae, Bousbinoault und Villb ma Ge^cht f&Ut. In den Buf 
achlechtere N-Quellen zu aein als Nitrate, kamen die Ammomnmaalze 
apaterhin besonders durch die Erfabrungen von Knop( 6 ) nnd anderen 
Forschern an Wasserknltnren, auch Birner nnd LnoANn8(7) saben mcht 
unmer den gleichen guten Erfolg bei Ammomomsalzen Dafi jedoch 
Ammoniumsalze allein auch bei Wasserkulturen gnte Resultate ergeben, 
haben schon EOhn und Hahfe( 8 ) gezeigt. Beachtenswert fflr etwaige 
sch&dbche Wirkungen iBt es jedenfaiis, dafi bei Darreicbung von Ammoninm- 
salzen starker Mmeralsfluren, wie Pantanblli und Sbvbrini (b) bei 
stenlen Wasserkulturen zuletzt genaner verfolgten, durch die atfirkere 
Verarbeitnng des NH^-Ions eine Anskuemng znstande konimt, und um- 
gekehrt bei Darreicbung von orgamscben Ammoniumsalzen, me Tartrat, 


Godlgwski, Zur Kenatms der Etweifibildong in den FUanson. Krakau (1908). 
Phvsiol SUSrungen daroh Fehlen von N-Quellcn im Bodon Lipillm, Phytopathology, 
5 , 111 (1916) 

1) E Godlbwski, Zur Kenntnis der Eiweifibildung in den Pflanzen. Erakan 
(1908), p 847 f{ — 2) 0 A Ritteb, Internat. llitteil f Bodenkunde, z, 688 
(1912) — 3) A Baumann, Landw Teisstat, 33 , 247 (1887). — 4) tlhernohti 
P Ehbsnbebo, Mitteil d. landw Inst. Breslau, 4 , Heft I/IL Berlin 1907 — 
B) Eublmann, Compt rend , 17 , 1118, Ann. Chim et Phye. ( 8 ), ao, 228 (1847). — 
6 ) W Knop, Landw Vers stat , a, 75 (1880) — 7) Birheb u. Luoanub, Ebenda 
(1866), p 148 — 8) G KOhn u. Eampe, Ebenda (186'0, p 167, 167 — 

8 ) £ Pamtahelli u. G Sevbbini, Stai. Sper Agr 43 , 449 (1910) — Verwendimg 
von „Ammon]umperiuutit'‘ als N- Quelle D J Hisbink, Landw YersBtaL, 8t, 
377 (1918) „Permntite" Bind kQnatliohe Zeolitho oder wasserhaltige Erdalkall- 
AlununatsiLkate, die NH, stark adaorbioren Wieonbb, Joum. Landw (1918), p 11. 
LsiiMBBaiANN, Landw Jahrb , 45, 127 (1918) 
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dnrch eio rascherea Venchwinden der Anionen die Ldsttng alkalisch 
werden kann Insofern hat man em Recht, das Ammoniumsulfat als 
einen „phyBiologl&ch saoren Stofi“ hinznstellen(l). Von diesem Gesichts- 
pnnkt aUB aind \rohl anch die von Pbianibohnieoff, Ka.blueow nnd 
Morosow(8) stndierten Wirknngen von NH^-Salzen anf Lapinus lutens 
und Pianm zn verstehen, die si(£ in emer Aaparaginansammlung ftofiern, 
und dordi Znsatz von GaOOf zn beheben smd. So sind die in der 
Literator verzeichneten Erfolge nut Ammomnm- und Nitratdarreicbnng 
nicht immer leicht zn denten Bel der eingehenden Prdfnng der Sache 
dnrch Paittanulli und SBVEBiin(3) stellte es sich bo dar, daB im ganzen 
AmmoninmBalze besser auBgenutzt werden, besondera die orgaiuBchsanren, 
Bobald man die Aulnahme nicht so rasch vor sich gehen IftSt, daS dnrch 
i-flckbleibende Anionen Ansfinerung emtntt Oerste Bohemt gegen NH4- 
Salze empfmdhch zu Beui(4) Nitrat lieferte bei Tnticnm die stfirkBte 
Kraniproduktion, wnrde aber von einigen Ammoninmsalzen im Samen- 
anaatz tibertroffen HuraHiirBON nnd Muxer (B) glanbten bei derselben 
Pfianze nnter den von ihnen gew&hlten Bedmgungen eine Bevorzugnng 
der Nitrate zn erkennen,, wfihrend Pisnm keinen Untersohied zwis^en 
Ammoninm nnd Nitrat machte Nach PrrsoH und van Lookbrbn- 
GAMFAonE(6) vermOgen verschiedene EnlturgewOchse m stenlisiertein 
Boden nut Anunomumsalzen gnt zn gedeihen, desgieidien sah Muntz (7) 
bei Fhaseolns, Maia nnd G^nabis in steriMertem Boden unter Dar- 
reichnng von Ammoninmanlfat gnte Entwicklnng, nnd anch Gripfithb ( 8 ) 
berichtete fiber fihnh^e Erfahningen Doch soil nach Pitboh(9) der 
Emteertrag bei Ammoniomdfingung trotz normaler Entwicklnng der 
Pflanzen ein geringerer aein als bei Nitratdarreicbnng, nnd Piohard (1 0) 
fand gleichfalls erne Bolche thierlegenheit der Nitratd^eichnng Mfif^ch 
1st ea, daB die begfinabgende Wirkmg m versohiedenem Lebensalter debt 
gleicb ist, nnd ea ist in dieser Bicbtnng anf die Angabe von Hbidbn(II) 
binzuweisen, wonacb Secale nnd Lnpinna m jugendhebem Alter duroh 
NH^-Salze leicbt gescbfidigt warden Ffir Zea mays fend Soavb aus- 
geaproeben beaseres Gedeiben bei Ammoniumaalzdarreichuiig (12), nnd 
nach Naoaoea(13) scheinen bei Snmpfreia Nitrate fiberhaupt nidit ao 
gnt zn wirken wie Ammomnmsalze. Ancb Kellner (14) gibt an, da£ 
Snmpfreia m der eraten Entwicklnng von NH^ aehr be^stigt wurd, und 


1) Vgl D Fbunisobnikow Ber bot Oes, a6, 716 (1908) P Ehbbitbbbo, 
Landw Vera atat., 6g, 269 (1908) — Z) PwAineoHinKow, ret Bot Zentr , 138 , 
168, Rev gin. Bot, as, Nr 289 (1914)' Auob SOdbrbaum, Medd Oentx Anat 
FSraSkevBs., Nr 166 (1919) — 3) E Pahtabblu n. 0 Sbvebini, Stas. Spei 
Act , 44 t 878 (19l:n. — 4) SOdbreaum, 1 e. n. Kgl Ak Hand! Stockholm, 5 $, 67 
(19l6) — 8 ) H B Hutohihson n. N H. J Milleb, Joum. Agr Boi , 3 , 179 
(1909) — 6) 0 PiTBOH u. VAH Looebben-Campaone, Landw Vera-stat, 34 , 217 
(1887) — 7) A MnuTZ, Qompt rend , log , 646 (1889) — 8) A B Gbiffiths, 
Chem Newa, 64 , 147 (IMi), Ohem Zentr (1891), II, 820, D Pbiajvibohnikow, 
Rubb. Joum f exp Landwirtsoh , 13 , Heft 6 (19l2) L Lute, BnlL Soo. Bot, 5a, 
194 (1906) Sbblhobbt n. Voior, Jonm. Landw 64 , 28 (1916) Zielstobff, B1 
i ZnokorrObenban, as , 277 (1916) — 8) 0 Pitsoh, Landw Vera atat, 4a , 1 (1898) 
— 10) P PioHABD, Compt rend., iij, 126 (1898) Nach W KbOgbr, Landw 
Jahrb , 34 , 761 (1906), lat NH4 ffir Eartoffel mlndeatena gleicb gut geelgnet wIe NO, 
Rilbe iBt hingegen NO,-liebend, vgl Aso, Chom. Zentr (1906), II, 660 — 
11) E Hbidbn, Natforioh Vers. Caaael (1878), p 266 — 12) M Soave, Auti di 
Botan., 4 , 99 (1906) Ann. Aooad Agno Torino, 48 (1908), Obblaoh u Vooel, 
Zentr Bakt , II, 14 , 124 (1906) — 1 3) M Naoaoea, Bull CoU Agr Tokyo, 6 , 
886 (1004) — 14) 0 Kellwbb, Landw Vers.Btat, 30 , 18 (1884). Vgl auoh 
Habz, Bot Zentr , ag, 228 (1887) 
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Nitrat stark henunt, w&hrend sptlter Nitrate Wirkong nicht bealtzen. 
Zu bertlcksiGhtigeii wird aach seio, dafi die Natronzufnhr nut Natron- 
salpeter fUr manche Gew&chse nicht gleichgflltig sem dttrfte ( 1 ) Sohu- 
LOW (2) sab gewisse hemmende Effekte dnrc^ Ammoniumsulfat nacb 
Darrei^nng von Ammomnnuutrat verschwinden 

Dafi man in Ammoniumsalzkulturen moht alles m der Ptlanxe naoh* 
weubare Ammomom als aufgenommenes NH^ ansehen darf, ut selbstver- 
Btflndlioh, da viele Spaltungsprozesse sekund&r NH4 hefern kOnnen, and 
tatsAoliboh un Stoffweohsal aaoh fortwfihrend liefern. In methodisoher 
Hinsioht, in bezng anf Ammomakbestunmung un Substrate. Wasser and 
Boden, sei aol die euisohltlgigen Arbeiten von BonssmoAULT and Bbbthz- 
LOT ( 3 ) verwiesen, wo die su beaobtenden Einzelheiten n&ber dargelegt smd 
BeEtiglioh des miio'OGbemisohen Naohweises von NH4 and die Feststellang 
der Verbreitung in Pflanzengeweben verweue 10b besonders auf die Angaben 
von Weevebs ( 4 ). 

Im Ansohlufi an die Aafnahme von Anunoniumstiokstoff mufi aaoh 
aaf die Wirkong des Gyanamides hmgewiesen werden, welches in neuerer 
Zeit ala teobmaobes Prodakt in Gestalt dea Kalkstiokstoffes, der aus rohem^ 
nut Kalk and Kohle gemengten Galoiumoyananud bestebt, praktisohe Be- 
deutung ais landwirtsohaftbobes Dlingeinittel erlangt hat (6) Duroh erne 
groBe Zahl von Arbeiten (6) steht ea wobl sioher, daB bei geeignetem Vor- 
gehen der Kalkstiokstoff in bezug auf seme Wirkong als Stiokstoffnabrong 
dem Anunoniiimsulfat moht naohatebt Im Gegensatze za Alteren Pflanzen 
smd Keimlmge gegen diesen Stoff empfmdlioh (7) Naoh Inahijra(8) 
soli ein Zuaatz von saurem Doppelsuperphospbat gegen einen bei der Zer- 
setzung etwa auftretenden Ubersobufl von alkahsohen Verbindungen vor- 
tedbaft wnrken Auoh als Rilbendtlnger war Kalkstiokstoff braucbbar (9) 
In den Gef&Bversuohen von Waqner (1 0) erwies uoh allerdings der Kalk- 
stiokstoff dem Nitrat und Ammomumsolfat etwas inferior Emem von 


1) Vgl F L8hi?i 8 n E. Blobbl, FflhlingB Lsndv Ztg (1908), jp 886, 
Paktanslli u. SHVBRnn, 1 a — 2 ) J Bobulow, Journ. Opeto. Agron Potorsb , 
13 , 207 (1918) Journ expar Landw , 13 , 200 (1918) — 3) BouBsmoAULT, Agro 
nonue, II, 160, III, 206 Bbrthblot u AndeA, Ann. Chun, et Phys (6), xi 
(1887) — 4) Th. Wsbvbbs, Roo. Tt&V bot N6arl , xj, 68 (1916) — B) Kalfabok- 
stofl N Oabo, Ztsch angew Ghem , 13 , 2406 (1810), M Lb Blano u U. Eboh- 
HANN, Ztsoh Mektroohom , 17 , 20 (19iy, K. Kappbn, Ohem-Ztg, 35 , 960 (1911); 
Pluvinagb, Nature, 81 , 222 (1909), G Brbdiq, Ztsch Elektroohom (1907), Nr 9, 
p 69, B J Pbanebr, Journ. Ind Eng Ohem., 5, 169 (1918), Hill u Lansib, 
Ebenda, 6 , 20 (1914) A Sttitzbr u Haupt, Journ. Landw, 63 , 886 (1916) — 
6 ) E. Wbin, Verh Natloraoh, Gee (1904), II, x, 162, K. Aso, Bull ColL Agt 
ToWo, 7 , 47 (1906), A Muntz u P Nottin, Mon. So) (4), 2 x, II, 641 (1907), 
S UoHiYAMA, Bull Imp Contr Agr Ex Sta., r, 93 (1907), L. Zbbbini, Ann. Ufi 
Prov Am Bologna, xa, 83 (1906), E Wein, Verb Natforsoh, Ges (1906), II, x, 
119, B Steqlioh, Ebenda, 147, R. Otto, Ebonda, 160, A Stutzbr, Ebenda (1908), 
II, I, 126, Zuokerrohr C J Milo, Med. Proofetat. Java Smx Ind. (1912), p 427 
n 801, E DB Keuyfp, Teysmaimia (1908), p 867 Gatreide S de Grazia, Staz 
Bper agr , 4 X, 667 (l908) Oswald u Webbb, Landw Jabrb , 47 , 79 (1014) 
KrOokr, Roembb u Rinqleben, Ber flber Landwirtsob , 1914, Heft 84 FUr Moor- 
boden Taoke u BrOnb, Landw Vers Btat , 83 , 1 (1918) Gully, Dtaoh landw 
Presae, 43 , 871 (1919) — 7) Bartsoh, Verh Nat Qea (1904), II, x, 166 Thnka 
n Mysik, ZtBoh landw Vers wea Osterr , 18 , 68 (1916) — 8 ) R, Inamura, Bull 
Coll Agr Tokyo, 7 , 63 (1906) — 9) F Strohmbr,, Ost-Ung Ztsch Znok Ind , 33 , 
668 (1907) A Aulahd, Bull Assoa Ohim, Suer, 24 , 1668 (1907) J Vanda, 
Ztsoh landw. Verswes. Osterr, 12 , 786 (1909). — 10) P Waoneh, Dorboh, Hals, 
Popp, Landw Vors stat , 66 , 986 (1907) 



312 BechBnndTienigBteB Kapltel DlfiAufnalmieT Stickstoffrerbind dnrohd Wuneln. 


PoLLAooi (1) hergesteUten Pr&parate soUen die alkalisohen Wirkungea des 
gewfihalichen Kalkstickstoffes moht zukommen 

Cyanamid polymerisiert sioh beun Stehen nut Wasser leioht zu Di- 
oyanamid Zunflohst gibt Caloimncyananud Ca N • CN unter dem Em- 
flosBB des WaBsera unter Abspaltung von Caloiumhydrozyd das einbaBisohe 
Salz Ca(HN CN)g Dieses geht unter nochmaliger Abspaltung von Kalk 
m freiea Cyanamid liber CN DasCyananud gibt dannDioyandiamid 
NH 

NH Dieser ProzeB mufi aioh auch im Boden voUziehen 

De^ Dioyandiamid wurde von Pehotti (2) fUr erne unsohAdliohe Subetanz 
erklfirt, doob fanden Loenib und Moll (3) dasselbe von Bacterien nicht 
angegriffen, und IKionka, sowie Rbis (4) geben Giftwukung auf Tiere an 
Durch Emwirkong von Roklenafture gibt Cyanamid bzw Cdoiumoyanamid 

OH 

das Kalkflalz der Cyanamidokohlenstlure CN N welche nach den 

UnterBUohungen von Shdtt und Chablton ( 6) m klemen Mengen unsohftd- 
hoh iBt Bekannt ist endboh, daB das Cyanamid unter WasBeraufuahme 

NH 

leicht m Harnfltolf iibergebt. NC • NH, + H,0 = Die Frage, ob 

diese Ammonifiierung des Cyananudes m erster Lime durob Bodenbacterien 
bedingt ist, muB naob den Ergebmssen emer Reibe von Studien (6) ver- 
nemt warden, ea acbemt, als ob BodenkoUoide, Eisenbydrozyd, Mangan- 
bydrozyd ala Katalysatoren dieser Umsetzung fungieren wlirden Sebr guto 
Effekte bat naob Stutzee besonders Eisenoxyd Aus dieaem Grundo ist 
es, wie mebrfacb bervorgehoben (7), vorteilbaft, mcht glcicb nach dor 
DUngung nut Kalkstickstoff die Aussaat zu vollzieben, sondorn das Aus- 
atreuen des Dtlngers zu emer Jabreszeit vorzunebmen, wo viel Feucbtigkoit 
geboten ist, und eine lai^ere Rubezeit bevorsteht, wie es im Spfttherbst 
der Fall ist 

Das Dioyandiaimd soil von Kulturpflanzen, m genllgend starker Ver- 
dUonung angewendet, als Stickstoff quelle gut ausnutzbar sein ( 8 ) 


1 ) E. u G PotLAcoi, Stftz. Sper Agr , 40 , 680 (1807) — 2) R Perotti, 
Zontr Bakt , II, iS, 60 (1907), sx, 200 (1908) DiOTandismia Grube u Nitbohe, 
Ztsoh ongcw Chem , a/, 868 (i014) Pfeuter u. Siuubrmaouer, Landw Vors.stat , 
90, 416 (1917) Dafert n. Miaunz, Ztsoh landw Vers wes. Deutsoh-Ustorr , aa, i 
(1019) — 3) F IObkib u KMoll, Zentr Bakt , II, aa, 264 (1908) Auch C Ulpiani, 
Gazz Ohim Itol , jS, II, 868 (1808) — 4) Kionka, Fflhlings landw Ztg (1009), 
p 397 Fb. Reis, Bioohora Ztsoh., 35, 477 (1910) — 6) Fn T Shutt u 
H W Chablton, Chem News, 94 , 160 (1906) — 6) Reis, 1 c Q Ulpiam, Gasz 


Sabasohhikow, Zentr 'Bakt., II, go, 322 (1908)' iflipPENribeniiV go] 704* (1908), 
Undw Vars.atat, 68 , 301 (1908), Zentr Bakt, aa, 881 (1908), B Hasklhoff, 
Landw Vera Btat , 68 , 189 (1908), Kappen, Ebenda, 70, 446 (1909) M Immen- 
DOBw, Verb Nat Gob (1008), II, x (120) M. Popp, Ebenda, p 124. R. Perotti, 
Zentr Bakt , II, aj, 614 (1908) Kappen, Ehtalyse dee Cvanamids Habil sohiift 
Jena 1918 Wilkoszewski, Arch sci phys. Qenive (4), 44 , 166 (1917) — 

If**' 116 (1907) R Perotti, Ebenda, 37, 

7 R- PsROtti, Zentr Bakt, II, ax, 200 (1908), 24 , 878 (1909), 

nn***"; (1®68), 42 , 81 UOOS), N C.vBo u R Gross uann, 

, 33, 734 (1909), R Ihooye, Joum. Coll Agr Tokyo, x, 193 (1909), 
benda, 811, 0 Lobw, Cbem-Ztg (1008), p ^6, (1909), p 118 
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§ 2 . 

Die Aufnahme salpetersaurer Salze durch die Wurzeln 
und der Qehalt der Pfianzen an Nitraten. 

Boubsinoault(I) bat zaerst bewieaen, dafi Niti'ate als alleuiige 
StickBtoffnahrung zur Produktion namhafter Mengen von Fflanzensubstanz 
ansreichen, und liat auob bereits beobachtet, dafi Nitrate ebonsognt Oder 
nocb besBer wuken kSnnen wie Ainmoniomsalze Zu dhniichen Ergeb- 
nissen kamen Ville sowie Fitrat zu Salm-Horsthxr (2) FQr die bis 
zum heutigen Tage auQerordentbdi bedeutungBVoIle landwiitschaftliche 
Anwendung der DOngung mit Natronsalpeter (3) war die Entdeckung der 
Salpeterlager in der peruaniscben Provinz Tarapaca entscheidend, weicbe 
1821 zuerst bekannt und seit 1831 in grdfierem Madstabe ansgenQtzt 
worden waren Den peruaniscben Dreinwobnern war trotz ihrer bocli- 
entwickelten Landwirts^aft und Dflngungsstoffkenntnisse die Anwendung 
des Natronsalpeters nnbekannt geblieben BouBsiNaADLT ( 4 ), dem wu 
die ersten eingehenden Naclmchten dber die stldamenkanischen Salpeter- 
lager verdanken, bericbtete, dad bei Mozalipatam die Erde bo B'^Jpeter- 
reich ist und die PBanzen (Tabak) sich so sehr mit Nitrat beladen, dafi 
die Blatter ganz weifi werden Nach BAUMii kann das Stengelmark von 
Helianthus wirklich so i eich an Salpeter wei den, dafil es, auf EohJe gelegt, 
lebhaft detonlert 

Ober die Ursacho der gunatigen Wurkung von Nitraten als Stiok- 
Btoffnairung vmrden allerdmgs Irtlber irngc Ansichten geftufiert Kdhv 
KANN (B), weloher gleiobfalla den gutou Effekt der Salpeterdarreichung 
beobachtete, war der Memung, dafi das Nitrat im Boden vorerst in Ammonium- 
salz Ubergebt, welches eodann von den Pfianzen aufgenommen wird 
BonssmOAULT zeigte bmgegen, dafi Gegenwart zersetzlicher organisoher 
Substanzen im Boden fUr die Wirkung der Nitrate unndtig sei Sonnenrosen, 
m gegltlbtem Sande unter Salpeterdarreichung erzogen, batten zu Ende 
des Versuches das lOSfache Gewicht der Samen in ihrer Trockeusubstanz 
gebildet, w&hrend salpeterfreie Pfianzen nur die 4y^faohe Vermehrung der 
Trockensubstanz erfahren batten Im Boden wurde die gesamte Nitratmenge, 
welohe die Pfianzen von dem dargebotenen Materialo nicht aufgenommen 
batten, mit geringem Verluste wiedergefunden Helianthus scbien fUr jedes 
Aqmvdent assiniilierten Stiokstoffes cm Aqmvalent Kah mit aufgenommen 
zu haben (6) Boubsingault hielt es deswegen fUr vmhrsobeinliob, dafi 
das Nitrat aJa solcbes von der PQanze direkt resorbiert wird Die gtinstige 
Wirkung war ilbrigens achon voin Beginne der Vegetation an aehr deuthch 
auBgeprkgt Auoh fbr Lepidium konstatierte Boubsingault fihnliche, 
UberauB giinstige Ernfibrungserfolge, er meint von den Nitraten „ila con- 
oourent comme I’ammoniaque, mieux-mdme que I’ammoniaque k la pro- 


1 ) Boubsingault, Agroaonue, 1,69, 186 (1860) — 2 ) G Ville, Reoh oxp6r 
sur la ^ Agitation (1867), Salu-Hobbtuae, Veisuche u Resultate fiber die Nahrm^ 
der Pfianzen (1866), p 26 Vgl auch J Saoeb, Expenm phyaiol^ie (1866), p 187 
— 3) Nach A Mayer, Agnk Chemie, 6 Aull , I, 161, aoUen in England achon zur 
Zeit Karl I Versuche mit Salpeterdfingung angestellt worden sein. — 4 ) Boussin' 
OAULT, Agronoraie, II, 828 Angaben fiber frfihere landwirtecL VerBuohe mit 
Salpeterdfingung bei Muldeb, Chemie d Aokcrkrume, HI, 107 (1868) Exaeasiver 
Nilratgehalt m gewiaaon Bfiden von Colorado Hbaddbn, Joum Ind. Eng Chem , 
6 686 (1914) — B) F Kuhlmann, Ann Chim et Phya (8), so, 228 (1847) — 
0 ) Vgl hingegen G ANDKfi, Compt rend., 156, 1914 (1018) 
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duotion v6{^dtale “ Neue Anregung zur ErforBohung der Nitratwirkungea. 
gab die Ausbildung der WasBerkultiirmethode, welohe m der Folge Stoh- 
MANN, Bowie Ratitbnbebg und Ktew bierzu beniitzten (1) Aaoh Frrr- 
BOOBK (8) verdanken w analytisobe Stadien hierliber Zoletzt hat Hsll- 
BIEGEL (3) mit zahlreiohen Mitarbeitern sorgfOltige VegetationBversuohe 
in Sandkulturen mit Caloinmnitratdungung angeBtellt, worans sioh die 
Wirknngen der Bteigenden Nitratdarreiohung auf die Ent-wioklung der 
GerBte nut Toiler Sioherheit ersehen JaBsen Dabei iBt ob nicht aiisgesohloBBen, 
dafi Bioh die Wirkong emer gewisseii germgen Nitratgabe, Toe VerBuohe 
Ton WoLTF and Kreuzhaob ( 4 ) darzatun schemen, bei der einen Pflanzen- 
BpezieB als relalaT genngfilgig darstellt, wSbrend dieaelbe Gabe bei emer 
anderen Art bereitB bedeutend herrortritt Wenig bemerkenswerte Momente 
bieten Verauohe too Demoussy (B), die sioh nut der Speiioherung Ton Nitrat 
auB Terddnnter Ldsung doroh die Wurzeln befaBaen 

Im Boden ist den Pflanzen erne sehr Terdflnnte NitratlOsnng ge- 
boten, meist nor wenige Milhontel oder Brnchteile Ton MiUiontel Prozenten 
der Bodenfenchtigkeit, so da8 ansschliefihch lonisiertes Nitrat zur Auf- 
nahme gelangen kann Die absolute Menge, die zur Resorption gelangt, 
ist troizdem nicht germg, Paoekbteohbh nnd M&LLBB(e) berecbneten, 
dafi die zn Bern gefafiten Brunnen der Aar pro Jahr fiber 6000 Pfnnd 
Nitrate zufflhren Der Ackerboden hfilt Nitrate lange nicht so feat ad- 
sorptiT gebnnden \ne Ammoniak, nnd es kaun daher sehr Tiel Nitrat 
dnrch Anslaugen des Bodens Terloren geJien Die geringe Menge von 
Salpetersfiure, velche aus der Atmosplifire stamint nnd dnrch Nieder- 
schlfige den t'flanzen zugefOhit werden kann, spielt keine biolo^che RoUe. 

Ealksalpeter mirde von Stutzbb eher etvas wirksamer gefunden 
als Natronsalpeter (7) Fflr die Rflbe ist aber na^ Stobxaba nnd nach 
Faixai)a(8) Natron^peter besser als Calciamnitrat Hingegen wurde 
for Eartoffeln Ghilisalpeter weniger virksam gefunden ala Anunonium- 
Bnlfat(8) A8o(10) sah bei Golocasia antiqnonun dnrch Natronsalpeter 
hohen EnoUenertrag bedingt, wfihrend er ffir Hochlandreis and Sesamniu 
nicht virk^am war. Bei jungen Laubholzpflanzen (Eicbe, Buche) ist 
Ealksalpeter dem Ammonsnlfat Torzuziehen(ll) Andere Versudhe fiber 
die Wirknng der Darreichnng von Nitraten auf die Waldbftume stanunen 
Ton Vatbb (12) Begiefien nut 0,02% Ealinmnitrat hatte entschieden 
ffirdeiuden ^flufi , dooh bereits Darreichung von 0,1 % hatte bei Finns 


1 ) Stobhaitn, HeimebergB JoQm, Landw (1864), p 66 Ra.utbnbebo a 
G KtJHN, Ebenda, 107 — 2) J Fittboobu, l^dw Jahrb (1874)^, p 1^ — 
3) H. Hbilrieobl, Whfabth, Wiume*, Petebs, Feaskb, Ztsoh Kflb*uok.Ind 
(1897), p 14L — 4 ) E Wour u. 0 Ksedzhaob, Landw Jahrb , i6, 669 (1887)» 

— 5) Demoubbt, Compt. rend., ii8, 79 (1894), iig, 868 (1896) — 6) Paoenbteohbr 
iL MOileb, at m Khop, Kreislanf der Stoffe, I, 109 — 7 ) k. Stutzbe, Joum. f 
Landw , 55, 69 (1907) Anoh KnttoEB n. Robmbb, Ber fiber Landw , 1914, Heit 84. 
Mitted Vers etat Benibnre 1914, p 8 Habblhopf, Landw VerB-etat , 84 , 1 (1914) 

— 8 ) J SroiOAflA, ZtecL landw Verawos. Osterr , «, 627 (1909) Vgl anoh 
J Ubbaw, Ztsch Znsk Ind. Bfihm., 33, 686 (1909) Oswald n. Wbbbs, Landw 
Jahrb , 47, 79 (1914) Fallada n. Gbeibbmeooee, Oet Ung Ztsoh Znck Ind , 43, 
467 (1916) — ^ A Zabureot (1914). ref Bot Oentr , 133, 804 — 10 ) K Aso, 
Boll Coll Agr Tokyo, 7, 76 (1906) Uber NatronBalpnter anoh B Soeulzb, Landw 
Voraetat, 79— So, 481 (1918) A D Hall, The Book of the Rothamated Exp 
Undon 1906 Alkalmltrate F Plate, Attl Aoo. Lino. Roma (6), 22, II, 698 (1918) 
Ubor NaNOa-DOngiiiig ferndr Masohhaupt, VctbL van Landbonwk Onderx Riiks- 
landb proefstat 1918. — 11 ) A. MClleb u Albbbt, Ztsoh. Forat- n. Jagdwes , 48, 
463 (1916) — 12 ) H. Vateb, Tharander forstl Jahrb, 59, 861 (1909) 
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nnd Pioea sdifldliche Nebenwirkangea Hier war AmmoniamBalz besser, 
wfthrend sioh die Botbnche ala Nifarat bevorzngende PUanze ergab Bei 
der Eeimong von Avena war m Veranehen von Piath (1) von Alumminm- 
nitrat die l^ste Wirknng zn sehen Schwermetallnltrate wirkten teila 
tdcUich (U), tails stimnlierend (Mn, Or), teils waren sie wirkungslos (Fe, 
Ni, Co). 

Das mitanter sehr reichllche Vorkommen von ENOb in Ftlanzen. 
wird Bchon von {Uteren Antoren, wie BBAOomroT (2), erw^t nnd auch 
die weite Verbreitong des Salpetervorkonunens bei Phanerogamen findet 
Bich z B bei Decahoollb (3) erlflntert. In nenerer Zeit hat Moliboh (4) 
nnter Znhilfenahnie der Diphenylamm-HiSOB-Reaktion nnd der Brndn- 
probe die Verbreitung der Nitrate nnd ihre Verteilnngsgesetze studlert 
Die Fehlerqnellen, wdche bei der Dlphenylaminreaktion dnrch die Gegen- 
wart anderer ozydabler Stoffe beachtet warden mUssen, finden sich ans- 
fflhrllch bei Sohimpbb(B) barflcksichtigt, welcher zeigte, dafl sogar verholzte' 
Zellwftnde die Beakbon hemmen, so dafi man das von Molisoh bei 
holzigen Zweigen beobachtete Ansbleiben der Diphen^aminprobe nlcht anf 
Abwesenheit von Nitraten beziehen kann. pie von Mouboh ge&iifiert& 
Ansicht, dafi Holzpflanzen wegen i^er tieiergehenden Wnrzeln nnr 
Ammonimnsalze nnd keine Nitrate anfnehmen dflrften, ist also gegen- 
standslos Sehr viel Nitrat ist nach Befnnden von Mousob nnd von 
Lutz (6) m Ohenopodiaceen, Amarantaceen, Urbcaeeen, die KNOj-reiche- 
Lokalitaten bewohnen, aber auch bei Boragaceen, zngegen. Nadi Bon- 
tin(7) enthalt Amaranthus rnber 16 %, Am atropnrpnrens bis 22 , 11 % 
der Trockenanbstanz an Nitrat Bei Solandra grandiflora steigt nach. 
Pketib(8) der Nitratgehalt bis tlber 2®/(> der Trockensnbstanz San^ 
bncnsarten smd gleichfalls sehr mtratreicn. Pbngens lehlen Nitrate anch 
den Pamen, Moosen und Hntpilzen mcht Sehr eingehende Angaben 
fiber Vorkommen von Nitrat hat Sbbno (O) geliefert Femer haben 
BBBTHBr,OT8(iO) quantitativ analytisohe Untersnchnngen Belege znm aJl- 
gememen Vorkommen der Nitrate geliefert, denen folgende Zahlen, anf 
1000 Teile Trockensnbstanz bezogen, entnommen seien 


Hylooominm triquetrum 0,065 

SoirpuB laougtni 0,049 

TriDanin satlTum 27,8 

Avena sativa 9,6 

Fapaver Rhoeae 31,0 


PmnuB domeetioa, Junger SproO 0,12 
Solanum tuberosum 16,4 

Bryonia dloioa 33,3 

Brassioa 9,8 

Trifol.um pratense Spureu 


Die Zahlen fttr dieselbe Pflanze Bohwankten aber m UnterBuohnngen. 
von derselben Lokahtfit zu versohiedenen Zeiten manchmal bedeutend 
Die Zuokerrtibe enth&Jt naoh Baabax, (11) biB 13,9% der TrookenflubBtanz 
an KNOs (engliBche Manunuthrtbe) Nbdoktjtsohabfp (12) macbte die 
Wahmehmung, daO Keimlinge von typischen Salpeterpflanzen, vne Hehetn- 
tbuB und Chiourbita, in Wasserkultnr ihre manmaJe Speiobening an 


1) F Plate, Acoad Linoel (6), aj, I, 161 (1914), ebenda, 606. — 2) H. Bra- 
OODNOT, Ann. Chim ot Phys. (2), 35, 200 (1827) — 3 ) Dboardollb, Physiolope, 
I, 888 — 4 ) n Mousch, Ber Dot Ges., 1, 160(1863), Sits.bei Wien Ak (1887), 
95, 121 tJber die Diphenylanunprobe anoh A Waonbk, ZtBoh analyt Chem , ao, 
829 — 8) A F W SoHiMPBE, Flora (J890), p 217 — 6) Ldtz, Compt. rend 
Congr Soc. Sav Pana (1908), p 166 — 7 ) A Bontiw, Oompt rend , 76 , 413 
(1^), 78 , 261 (1874) Auoh Brosbbt, Ebenda, 70, 1274. — 8) J M Pbtsib, 
Lmn. Soc. N S Wales (1911), p 1 — 8 ) Sbbwo, Landw Jahrb , 18 , 877 fl890) 
— 10 ) Bbrthelot, Compt. rend., g8, 1606, 99 (1884) — 11 ) J A Barbal, Ebenda, 
57, 1084 (1878) — 12 ) N Nedokutbohabtf, Ber bot Ges , ai , 481 (1908) 
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Nitrat-N aur bei Darreiohung von KNO* aufweisen Voraussiohtboh werdon 
aier nooh andere ErnflliruiigBeinfltlBse die Nitratepeioherung beherrsohen 
Erwflhat sei, daO Zaohajuab (1) angab, daB Nitrat m den Siebrohren von 
Cnourbita naohweisbar Bei 

Soviel deraeit bekannt, wird SalpetersAnre iin OrganiBmus der hOheren 
pflanzen unter keinen Umstflndan gebddet Angaben Qber Entstebnng 
von Nitraten in Pflanzen tauchten seit Libbig(2) in der Literatur immer 
wieder ant So batten Bbrthelot nnd AirD^(3) Nitratbildung bei 
Pbanerogamen angenommen, ebenao B[BETJBLBB(^nnd spbter BBLZinTG(B), 
Doch Bind die von dieaen Autoren beigebraohten Wabrscheinbcbkeitsgrttnde 
durchauB nicht flberzengend gewesen, nnd einige Autoren baben denn 
auob apftter ihre Memung in dieser Hinmcbt geandert(e), QrOnde gegen 
die Nitratentstehung bei hdberen Pflanzen und eine Widerlegung der 
oben erwflbnten Arbeiten baben besonderfl Molisoh, Frank und Sohttlzb 
beigebracht(7) DaB aber wenigatens Oxydation von NH* zu Nitnt unter 
besonderen Verhaltnissen dureb Pflanzensubatanz vollzogen warden kann, 
Bcheinen Versuche von Maz:6(8} zu zeigen Bei Mais, Pisum und Vicia 
soil diese Oxydabon zwar ni^t bei gewdbnlichor Temperatur, aber bei 
56 _ 57 o erfoigen, um erne normale Lebenserschelnnng bandit es sich 
Bomit aucb bier nicbt 

Die quantitative Verteilung der Nitrate im Pflanzenorganismus bAngt 
von vielen Faktoren ab, unter welcben der lokale Verbrauoh zur EiweiB- 
ayntheae emer der wiobtigaten lat, und man darf nur mit verachieden groBer 
Wabrachembobkeit aus dem konstanten Vorkommen germgerer Nitrat- 
mengen in gewiaaen Organen oder Teilen von solohen auf erne raaobere Ver- 
arbeitung der Nitrate daaolbst sobbeBen DaB m den Wurzeln aelbat Nitrate 
mr EiweiBsyntheae verbrauobt werden, aobemt aus den Erfahrungen von 
ISBiznEA(8) hervorzugeben, welobe wenigatens fUr manobe Objekte nach 
mehrwdohentboher Aufbewabnmg Veracbwmden von Nitraten und EiweiB- 
neubildung m erbeblicbem MaBe zeigten, doob war die EiweiBneubildung 
viel reiobboher ala dem veraobwundenen Nitrat entapracb In den Laub* 
blattem wurde achon von Sorokin, Soklobsino, Suttbr-Alwens em re- 
lativ germger GehaJt an Nitrat gefunden (1 0), und Obabobea von Fruh- 
iiiNG(ll) konatatiert Meist nimmt m kraut^igen Stengeln die Nitrat- 
menge naob oben bm allmfthlioh ab (Moliboh, Montbvbrdb (12); m den 
Blattern enthielt die Stielbaais am reichbobaten Nitrate, un Blattparencbym 
pflegen siob nur Spuren zu fmden, m den Blflten wurde nur bei aebr reicb- 
bobem Salpetergebalte der Pflanze Nitrat gefunden Manoben filteren, 
an der Hand der mit ungenugender Kenntnis der Feblerquellen verwendeteji 

1) E. Zaoeabub, Botan. Ztg (1864), p 65 — 2) Xiebio, Ohemie and ihre 
Anwandong (1842), p 76 Spato drQokte sioh Liebio vorsichtiger aus — 

3) Bk«thei,ot u. AiTDBfi, Compt rend., 99 , 866 , 408, 428, 688 , 110 , 109 (1884) — 

4) TJ Kebdbleb, Landw Jahib (1886), p 809 — B) B BELZONa, Journ. de 
Botan. (1898), p 87, Ann. 801 Nat (7), zs, 249 (1892) — 3) Vel Kbbublee, Bcr 
ohem Ges , so, 999 (1887), Sohulze, Ebenda, p 1600 — ^ A. B. Fbank, Ber 
bot Qes., 3 , 472 (lo87), E Sohulze, Ztsoh. physiol Chem , ss, 82 (1896) — 
8 ) P MAzfi, Compt rend. Son Biol , 78 , 98 (1916) — 9) T Ishizdka, Bull Agr 
Coll Tokyo, s, 471 (1896) — 10) W Soeobin, Jnsts Jahiesber (1876), p 871, 
SoHLOEsmo, Ann. Ohim et Phys. (0), 40 , 479 Sutteb-Alwbns, Ckonom. Portsohr 
V Z 6 LLEB, j, 97 (1867) — 11) R. PeOhlino, Landw Versstat, 9 , 9 a. 167 
E 08 AEUS, Jahreaber A^k. Chem. (1866), p 87, FbOhliho u Obouwbn, Landw 
Veraatat, 8 , 471, Sohulze, Ebenda, 9 , 444, WuLrERT, ^enda, 12 , 164, Bmheh- 
xnio, Ebenda, 24 , 186, Bbbthelot u AiniBi, 1 0 — 12) Montevebdb, Jnsts 

ohresber (1888), I, 57 
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Diphenylaimnprobe angeBtelltea UnterBuohungen smd nur mit Vorsiclit auf- 
zunehmen, und es hfllt Bohwer, aua den von F£&iie (1 ) gemaohten Befunden^ 
da3 die Diphenylaminreaktion in den Wurzelapitzen feblt, aber m der 
Haarregion der Wurzeln, sowie von da aufwfirta m den EpidemuB- und 
Rindenzellen atark zu erzielen ist, einen bmdenden SohiuB zu ziehen Fiir 
den negativen Ausfall der Diphenylaminprobe in verbolzten Zweigen fUbrt 
ScHDfP^B die Tatsaohe an, daB kllnstlich mit Salpeterldsung injizierte 
HolzstUokohen die Reaktion gleiohfalls niobt geben Desbalb lat der von 
Fbank gezogene Sohlufi, daB bei aalpeteramen Pflanzen die Nitrate bereits 
in der Wurzel assumhert warden, und gar niobt in die Bl&tter gelangen, 
ala unbewieaen anzuseben Sohikfbs (2) verdankt man die Kenntnia einer 
Reibe mtereaaanter Tataaohen, welobe aicb zugunaten der Meinung, daB 
aiob eine beaonders iebbafte Nrtratzeraetzung m bebobteten Laubblbttern 
entfalte, verwenden laaaen Auob an abgeaobnittenen, m WasBer atebenden 
Bldttern, w^lohe un Meaopbyll bia in die kleinaten Nerven hinem urapriing- 
liob Starke Nitratreaktion gaben, lieB sicb naob Verlanf mebrerer Tage fest- 
Btellen, daB fast das gesamte Nitrat versebwunden war Der Grad der Be- 
aonnnng war von aebr merklicbem Einlluase auf das Versobwmden von 
Nitrat in Pelargomumbl&ttern (Topfexemplare) , in den weiBen Stellen 
panaohierter Bl&tter aowobl, wie in den fast cbloropbyllfreien Tradesoantia- 
Luftwurzeln bbeb die Nitratreaktion anob naob mebrtSgiger Einwirkung 
intenaiven Sonnenbcbtes obne mQrkhobe Verdnderung Ubngens smd naob 
SOHIMBEB Scbattenbl&tter stets nitratreiober als Sonnenbl&tter Wendet 
man Caloiummtrat als NOhrstoff an, so kann man den Prozefi der Nitrat- 
verarbeitung aebr acbSn, wie Sohucpbk zeigte, durch die Ablagerung des 
oxalaauren Kalkes kontrolberen 

In metbodisober Hmsicbt sei bezUglicb des quantitativen Naobweiaea 
der Salpeteradure m PQanzen bemerkt, dafi die bei Wasserunter- 
Buobungen sonst verwendbare Indigotmmethode (Boussinoault) (3) nur 
bdcbat unaiobere und aobwankende Werte befert Die verlftBliobste Be- 
Btimmungsmetbode ist die von Sohlobsing (4) zur Nitratbestumnung in 
Tabakbl&ttern ausgearbeitete Metbode der Reduktion zu NO durcb Eisen- 
chlorbr m aalzaaurer Ldsung, deren eingebende Besobreibung sicb m den 
analytiscben Handbbcbern (B) fmdet, und die derzeit beaonders m der durcb 
Wagneb (6) eingefUbrten Modifikation des Apparatea bebebt ist In der 
Wasseranalyse wird die aebr einfaobe und praktiaobe Modifikation naob 
F SoHDLZE und Tieuann angewendet (7) Sodann baben aiob einige „Am- 
moniakmetboden" durob ibre aobnelle Auaftibrbarkeit und Sioberbeit ala 
vorteilbaft erwieaen Man reduziert m acbwefelaaurer oder alkabscber 
LOsung mit Zink oder Eiaenstaub Hier ist die Metbode von Ulsoh zu 


1) Frauk, Ber bot Ges , 5 , 472 Q887) Znr Kritik dcT Diphenylaminprobe 
Ellbah, Chem Zentr (1806'), II, 99 P Soltbien, Phorm Zt® , 31 , 706 (1906) 
0 Biohter, Zteeb wisa Mihx , aa, 194 (1906) — Farbenrcaktionen mit irbutin 
und Berbenn nur nut freier HNO, C Reiohard, Chom -Ztg , 30 , 790 (1900) — 
tlbor die sehr guta Dienste leietande PUlung nut Nitron R Klein, Beih bot 
Zentr , 30 , I, 141 (1918) H Moliboh, Mikroehemie d Pflanzen Jena 1918, p 82 

— 2) A. F SoHiMPEn, Flora (189(B — 3) Bousbinoault, Agronomie, II Vgl auoh 
Frebenius, Qnantit Analya a , 167 — 4) Schlobsiwo, Ann. Chim et Phya (3), 
^ 0 , 479, Joum piakt Chem., da, 142 — S) Feeseniub, 1 c 1,622 Nachprafnngen 
Frbsbnius, Zts^ analyt Chem , r, S9, R FrUhlino u H Geouvbn, Landw 
Vera atnt , 9, 14, 160, E Schulze, Ztsoh anaJyt Chem , 6 , 384. — 8) P Wagner, 
Chem.-Ztg (1884), p 661 Ztach analyt Chem , aj, 669 Frebenius, 1 0 , II, 709 

— 7) Beschnebon von H Wulffrt, Ztaoh analyt Chem , 9 , 400 
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jiennen (1) Um die KjELDAELsohe VerbrennuiigBmethode flir Nitrate an- 
'wendbar lU machen, haben Jodl'batteb und FSbsteb (2) emen Zuaatz voa 
PhenolsohwefelB&ure) Benzoes&are oder SalioylBfture, m konzentnerter 
Sohwefelfl&ure geldet, zum AafsohbefiuiigBgeiiuBoh augej^en Es w&re auoh 
■auf die Arbeit von Pfyi( 3) liber Nitratbestimmung in Gegenwart or- 
ganisober Stoffe hinznweiBen Endbob wurde ale W&gungsmetbode die 
FftUvmg der Salpetersdure nut Nitron oder Dipbenylen-anilodibydto-TnazoI 
durcb GTrrBiBB(4) empfoblen, wobei man unter der VorauBBetztmg, dal) 
kem Jodid zugegen iBt, Bebr gute Erfolge erzielt 

Aufnabme kleiner Mengen von Nitnt anB dem Boden wfire unter be- 
stimmten Bedingnngen den^ar Die StickstoffverBorgung auf diesem 
Wage 1 st jedoob wegen der mebrfaob bervorgehobenen aobftdbohen Wir^ 
kuii^n der Nitnte ausgeacblosBen In DllngungBverBuoben mit Natrium- 
mtrit aab Ziblstosff (B) nur sebr gennge Wirkungen 


§ 3 

Resorption organlscher Stlckstoffverblndungen 
durch Phanerogamenwurzeln. 

Dafi die theorehsche MSgbchkeit, verschiedene organische Stickstoff- 
verbmdnngen durch das Wnr/elsystem zur Aufnabme bnngen zu btssen 
und bei geeigneter Auav^ der dargereichten Verbindongen EiweiB- 
^these auf Eosten dieser Stoffe zn veranlassen, realisierbar ist, wurde 
echon durch eine Beihe aiterer Erfahrungen gezeigt HAHPB(e), sowie 
0ahbbok(7) batten far Hamstoff die Mfigllchkeit einer Resorption nnd 
Yerarbeitnng durch die Wurzeln hOherer Fflanzen erwiesen Enop and 
Wolf ( 8 ) fuden, dafi bei Qramineen in Wasserknltnr GlykokoU, T^osm, 
Leucbi zur Eiweifibildung fOhren, wfihrend NitrobenzoesOnre, Pikrinsanre 
nnd AnthranilBaure mdifierent varen, und Coifebi, Ferro- nnd Fern- 
cyonkabum, sowie Thiosmanun giftig wirkten Mehr indifferent waren 
andi Moiphbi, Ghinin, Gmchonin and Hippursfinre BEirrB( 8 ) sah, dafi 
Maiswurzebi Acetamid nnd Asparagm verarbeiten konnten Villb( 10 ) 
benchtete fiber die Mfi^chkeit emer Aufnabme und Verarbeitung von 
Alkylaminen. In alien diesen Uteren Versucben war jedoch die An- 
aiedelung nnd sekondftre Wirknng von Baktenen m der Nfibrldsong nlcht 
berficksichtigt worden DieVersnche von Vogkl( 11 ), nach denen Ham- 
sflure und Guanln von den Wurzeln nicht anfgenommen werden sollen, 
batten wohl wie die frfiher erwfihnten Ezperimente onter der Mitwirkong 
von Baktenen zu leiden, Babsblbb (i 8 ) snchte diese Fehlerqnelle, an- 
scbeinend mit GIfick, dadnrch zu omgehen, dafi er die Mampflainiftn, mit 
denen er arbeitete, in stickstoffreier NfihrlOsnng zog and sie t&gbch nor 


1) K. UlboZ, Ghem. Zentr (1890), II, 986. — 2) M. Jodlbatibr, Landw 
Venstat., jj, 447 (1888) 0 PObstbb, Chein,-Ztg, 13 , 289 (1889), 14 , 1678, 1690 

(189% — 3) B Pptl, ZtBoh, Unterg Nahr Gemmittil, 10 , 101 (1906) BeBtlmm 
von Nitrat n. Nitrit anoh J Mbibbnheimbb n Hbib, Ber chem Ges , 38 , 8884 
0.906) — 4) Gutbibb, Ztsoh angow Chem (1906), p 496. — B) W Ziblbtobfp, 
B1 Znokerrflbenban, aj, 87? (1918) — 8 ) Hakpb, Landw VerB.Btat., 7 , 808, 8 , 
^ Oaiibbon, Ebenda, 8 , 286. — 8) W Knop n W Wolf, Ebenda, 
7 , 468 (1866), Khop, Kreislani der SfcoHe, p dl 8 . — 9) F Bbnte, Joum. f 
— 10) G ViLLB, BiedermaimB Zentr Agi Chem , 8 , 879 
(1876) — A. VooBL, Abb Bay Afc., IL KL, 10 , IIL Ober Galoinmeyanamid 
R. Pbbotti, Chem Zentr (1906), 1 , 117 R, Otto, Ebenda. — 12) P Babb 
L andw Verastat., 33 , 281 (1886) 
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fflr emige Standen m die Aaparagml&sung einsetzte Unter solchen Um- 
stfinden konnte Sbckstoffgewiim and EiweifiTermehmng aof Eosten dea 
dargereichten Aaparagina aehr deutlich teatgeatellt werde'n 

GroBe Sorgfalt aof Veimeidang von Bakterieninlektion wnrde in 
den anag edehnten Untersuchungen von Lutz(1) fiber die Au&ahme 
yon Alkylanunen und anderen N-Verbindangen durch Gncnrbita, Heli- 
anthns, Zea u a. Phanerogamen yeryrendet, so daB einwandfrel aicher- 
geatellt warden konnte, daB eine Heihe von Aminen Methylamin, Athjl-^ 
Propyl-, Bntyl- und Amylamin ohne t^berffibrnng m Ammoniak und ohde 
Eingreifen von NitnfikationBimkroben aufgenommen und verarbeitet 
werden, Glykolatnin, Betain, Tetramethyl- und TetraAthylanimooium, 
Allyl- und Benzylamin, sowie Pyridm wurden nicbt verbrandiL Aller- 
dinga erhielt Molliard(2) bei Rhaphanus sabvus nut vielen der er- 
w&hnten Amine nur negative N&hrerfolge Euiaichtlich der AminosAuren 
Lencm und l^osln baben spfitere Versnche von Lutz (3) sowie von 
Schulze (4) bestatigt, daB Verarbeitnng deraelben statt&ndet Hutohin- 
soM und Millbb(B) sahen gute Erfolge bei der Verabreichung von 
Acetamld, Hamatotf, Barbitursfinre und Alloxan, mfiBig gute bei Olydn, 
Alanm, Guanidin, Oxamid, Natriumasparagat, zweifelhafte bei Trunethylanun 
und Hexamethylentetramm (6), negative bei Nitrilen, wobei Erfahrungen 
von Lutz Beat&tigung fanden(7), und bei Hydroxylamin. Positive Er- 
nfihrungserfolge nut Aminosfiureii, wie Asparagins&ure, Glykokoll, Leucin, 
erzielte Molliard(8) auch bei Rhaphanus, wogegen er auffailenderweise 
bei l^sm- und Auuundarreichnng sch&dliohe Wlrknngen beobachtete 
Asparagln, ohne Zucker dargereicht, war ebenfalls gedgnet, dooh war 
die Nflhrwirkung bei gleichzeitiger Zuckerverabfolgung stfirker Manche 
der in voranstehendem erwtlhnten Wldersprflche werden sich durch Eli- 
nunierung blsher mcht erkannter sekundfirer Einflfisse beseitigea lassen, 
und man darf voraussetzen, daB die emfibrungsphysiologischen Er- 
fahrungen an Filzen un wesenthchen iuer wiederzuerwarten Bind. Erwfihnt 
seien noch die Versuche von LEFivBE(9) fiber die Enltur von Blfiten- 
pQanzen m kohlensfiurefreier Loft unter Darreichnng von Amiden. Ohne 
Llcht war ein Gedeihen der Pflanzen mcht zu errelchen DaB die 
Eohlens&ure auf diese Art mcht ersetzt werden kann, bat auch Grape (l 0) 
best&tigt, der aufierdem schtldhche Wirknng bei eimgen Aminosfiuren be- 
obachtete Unverwendbar erwies sich in Yersuchen von Hahlik(II) an 
Zea und Phaseolns Glncosamin zur StickstofiFversorgung Guanidin war 
in Eawaeit AS Yersuchen (12) ffir Phanerogamen schftdlich, Biuret wirkte 

1) Lutz, Aiul Sm Nat (7), y, 1 (1899), Bull Boo Bot , 58, 10-i (1906) — 
2j M Molliahd, Compt rend., 149, 686 (1909), 153 , 968 (1911) — 3) L Lutz, 
Bull Soo Bot , 5a, 96 (1906). Compt lend., 140, 880 (1906) — 4) E Sohdlzb, 
Landw Vers , 56 , 208, 97 (1902) Q Pbtbow, Ann Inst agron. Moscoue, jp, 168 

fl913) — 8) H B Hutohihson u. N H J Miller, Zenhr Bakt, II, 30, 618 

(1911) Zusammenstellung elnseUBg Erfahrungen bei Boeobry, Ardi 1 Anat u. 
Physiol , 1916, p 266 — 6) Uher die M5ghohkeit einer Ausnutzung von Hexa- 
methylentetranun im Boden vel Tereq, PJora, zzo, 270 (1918) — T) Blausaure 
J CoTTE, Compt rond. Soc Biol , 77, 186 (1914) — 8 ) M Molliard, Bull Soo. Bot , 
zo, 641 (1010), 684 (1909) (jlykokoll Daohhowbei u Oobuley, Amoi:. Jonm. 

of Bot (1914), I, SoHBEisER u Skinseb, Bot Gaz , 59, 446(1916)i — 9) J Le- 

FkvRB, ()ompt rend., 17 Juli, 20 Nov u 11 Dei 1906, Assoc. Franc Av Sci 

(1009), p 642 Rev gfin Bot, z8, 146 (1906) Compt rend., 147, 986 (1908) — 
10) V Grafe, Sitzber Wien. At., zz 8 , I, 1186 (1909) — II) M L Hastuk, 
Journ. Amei Chem Soo., 35, 1046 (1918) — 12) J Eawaeita, Bull Agr Ooll 
Tokyo 6, 181 (1904) H^stolf u Hamshuie vorteilhaft naoh A. Teouson, 
Sitz her natforsoh Gos Dorpat (1899), p 807 
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etwas wemger gtftig Hamatoff ist wie viele Versuche gezeigt haben, 
em gutea zor Stickatoffvereorgnng hOherer Fflanzen(i) 

Invieweit native Eiweibatotfe dnrch Wurzeln resorbierbai Bind, 
wnrde noch wenig nnterancbt Nach Boudsey (2) aoll es aber mOglich 
Bern, die Stickatoffanfnahine von Maispflanzen in atenier Enltnr anf 
Fferdeblntaerum zn beobachten 

Von den aonatigen Angaben fiber Reaorption diSerenter Stickatoft- 
verblndungen dnrch Wurzeln aei auf die Versuche von Bknbdioenti 
and DE Toni (3) fiber Aufnahme von p-Aminobenzoesfiure hingewieaen 
und eine Beihe von Arbeiten, die sich auf die Resorption von Alhaloiden 
durch Wurzeln beziehen Heoeel (4) wollte die Samenalkaloide von 
Cola, Datura, Strychnoa und Fhysostigma sogar ala Reserveatoffe hinatellen, 
erne Meinung, die nicht begrfindet lat, wiewohl verschiedene Fflanzenbasen 
ala relativ unschfidhch fflr die eigene Pflanzenapezies, und auch andere 
Arten angesehen verden mfissen So fand Maboaooi (6), daJB Atropm 
und Morphin ffir Fianm- und Fht^eolnskeiinlinge wenig achfidlich Bind, 
mehr daa Strychnin, Veratnn, Cmchonm, Chinin Cocain hemmte die 
Keimung der Kreaae m Versuchen von Chakpentier (3) bei 0 , 3 %) docb 
tfitete auch 6% salzsaurea Cocam die Fflfinzchen noch nicht ab Xhnli che 
Reaultate erhidten de Toni and Maoh (7) hlnsichthch der Wirkung von 
Nicotm und Solanm auf die Eeunhnge von Nicotians. Ciamioian und 
Ravenna (8) konnten bei Verffitterung von Pyndm und Fipendm an 
Hyacmthns und Zea kein Resultat beoba^ten, hmgegen war bei Nicobana 
und Datura erne Vermehrung dea Aikaloidgehaltea nachweiabar 

Von Sulfocyanflrdflngung beobachtete Pbbotti (9) erst bei hfiheren 
Eonzentrahonen achfidhche Wirkungen. Dieses rhodanidhaltige Dfinge- 
mittel zeraetzt aich im Boden raach 

Wiederholt lat die Frage aufgeworfen worden, ob die Wurzeln der 
chlorophyllfflhienden Fhanerogamen unter natflrhchen VerhUtniasen atick- 
stoffhidtlge organische Bodenaubatanzen ausnutzen GegenwSrtig beaitzt 
man davon Eenntnis, dafi un Boden die verschiedenaten Ammoafluren, 
Purmbaaen usw vorkommen So hat Jodidi (l 0) darauf aufmerksam ge- 
macht, dafi Torfboden kem Nitrat, auch wemg Ammoniak-N, aber viel 
Monammosauren-N enthalL Latheop(II) ateUte Guanin aus Boden dar, 
und besondera Schreiner und Skinnee(12) haben auf die Gegenwart 


1) Th. Bokoent, PflBg Aioh, 466 (1918), Mitbohbw,ich, Jnurn. 
LandwirtacL, 56 , 187 (1918) — 2) D Roudbky, 800. Biol , 75 , 276 (1918) Pbmbeb 
n Hartwell, Joain. jRd. Eng Ghem , 8 , 246 (1916) — 3) A Bbnedioerti n 
G B DB Tohi, OiornalB della Aoo med. Tormo (1901) — 4) E Hbokel, Compt. 
rend., 110 , 88 (1890) — B) A. Maboaooi, Ber ohem Gee., 21 , Ref p 806 — 
6 ^ A. Ohabtbntibb, Soo. Biol (1886) — 7) db Toni u. P Maoh, Sopra 
1 influenza esemltata dalla Niootina eto , Venezia 1898 Atta Ist. Veneto Soi (7), 4 . 
— 8) G CiAMioiAN n. 0 Ravbbna, Arch di Fib , 9 , 604 (1911) — 9) R- Perotti, 
V (1906) — f' JoDiDi, JoRTn Amer Chem Soo, 

jfl, 896 (1010) Undw Verastat , S5 , 869 (1914) — 11)|E 0 Lathrop, Jonm. 
Amer Ohem. Soo., 34 , 1260 (1912) Jonra. Franklin Inst. 188, Nr 8 Chem News, 
1J5, 220 (1917). Nnolembaaen Sohreinbe n Skihnee, Plant. World, 16, 46 (1918) 
Bottomley, Pro^ Roy Soo., B, 90, 89 (1917) - 12) J J Skinner, Bot Gaz., 
(1912), 0 Sohrbinbr n. Skinnbe, D B Dept. Agrio. Bull , Nr 87 (1912), 
Botan. Club, 39, 686 (1912) Skinner, Ong Comm 8tli Int Congr 

J H. Seattle, Bull Torrey Bot. Cldb, 
SOHRBINER n Skinner, TJ S Dep Agr Bur of Soih Bull , 87 , 1 
Po-PTBR n Snyder, Joum Amer Chem Soo, 
Eng Chem, 7, 1049 (1916) Jonm Agr ReBearoh , 6 , 
(1914) ~ l^ohenmg organ Bodenbeetandteile Thohab, Bioohem Bull , 3 , 210 
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verschiedener Monamlno- und Diamiiiosftnren im Boden aufmerksam ge- 
machL Pouglbt und OHoncHAE(l) wieaen nach, daB die orgamschen 
Verbmdungen des Bodens, ohne vorher eine Nitrification za erfahren, 
resorbiert warden. Skinner wiee auf die gflnstige Wirkung des Kreatinins 
und KreatuiB bei Tnticum bin, nnd Schreiner und Skinner fanden die 
meisten Aminos&uren und Pnrmbasen gut verwendbar filr die hbheren 
Pflanzen Sch&dlich jedoch war 0uanidin(2), und zwar um so mehr, je 
mehr von Nitrat zugegen war. Asparagip schien eher die schfidlichen 
Wirknngen des Guanidms zu schwt^en Asparagin vermochte Nitrate 
in der Wirkung vOllig zn ersetzen Behandlung des Bodens dordh 
D&mpfnng hatte aufschlieBenden Effekt(3) Die Anfnahme von stick- 
stoffhaJtigen Huminstoffen aus dem Boden durch Phaneiogamenwnrzeln 
ist noch nlcht klargestellt Aus einigen Versnchen von Moliboh (4) 
zn Bchliefien, ist aber eine oxydierende Wirkung der WnrzelausscheidDngen 
auf Humusstoffe mtiglich, nnd anch Nikitinskv (B) verbHlt sich zur An- 
nahme einer Assimilation von solchen Stoffen durcb Phanerogamenwnrzeln 
nicht ablehnend. F(lr Pilze und Bactenen kann man sich bestimmter 
ftuBem, nachdem Beinitzer (6.) und Nikitinskt gefunden haben, dafi der 
Ammoniakstickstoff der Humma9.uren von Penicilbnm assunibert wmd Dem 
letzteren Autor zufolge kOnnen sich auch verschiedene Bodenbactenen nut 
Hnmm-N versorgen Kohlenstoff nnd Stickstoff zugleich kOnnen aW alle 
diese Organismen nach den tlberemstunmenden Benchten der beiden ge- 
nannten Autoren aus Hummstoffen nicht bezieben Aus manchen der 
Praxis entstammendenBeobachtungen fiber AufnahmeorganischerStickstoff- 
verbmdungen aus dem Bodensubstrate, wie aus der angeblich gOnstigen 
Wu-kung des Durchwucbems von Homspftnen auf Wnrzeln(7) IftBt rich 
em exakter SchluB kaum ableiten Die Adsorptionsvorgftnge bei der AuN 
nahme von verschiedenen Stickstoffverbmdungen dur^ Worzeln finden 
sich bei CHonaHAK:(8^ behandelt, wo anch der EinlluB von Saizen auf 
diesen ProzeB beracksichtigt wird 


Siebenundvierzigstes Kapitel, Die Resorption stickstoff- 
haltiger Substanzen dnrch die Blotter der tier- 
fangenden Pflanzen (Garniyoren). 

Die Hauptbedeutung des Tierfanges bei den zn dieser Ttltigkeit 
ausgorQsteten Pflanzen besteht, wie man wohl als festgestellt anne^en 
kann, m der Gewmnung stickstoffhaltiger Materialien, da es sich dnrch- 
wegs um krfiftig Eohlensfiure assimilierende Pflanzen handelt Cber den 

1) PouQET n CHonoHAK, Ann Soi Agr , jo, 2B1 (1913) Chouohak, Compt. 
rend , 756, 1784 (1918) — 2) Verwertung von Qnanidinnitrat let bei Sinapie mBg- 
lich naoh Hiltngb u. Kbonbeboeb, Prakt B1 f Pfi ban n. Pfl sohuts 1917, p 110 
— 3) 0 80HBBINKB u C Lathrop, Jouib. Amer Ohem. Soo., 34 , 1842 (1912) 
Wilson, Bioohora Bull , 3 , 802 (1914) — 4) H Moliboh, Sitaber Wien Akad., 
776, I, 64 (1887) Zur Ghemie der N-haltngen Huminstofle Maboubbon, Ztech 
angew Chem , 31, 287 (1916) 6) J Nikitinsky, Jahib mss Bot., 37, 866 

(1902) — 6) F Rbinitzbr, Botan Ztg (1900), I, 68 Bodenmikroben und Pflanson- 
ernthruni; II Laurent, Reo. Inst Botan. Brus , 3 , 29 (1908) — 7) E K Klauben, 
Justs Janrusber (1888), I, 88 — 8) D Ohouohax, Compt.' rend., 156 , 1696 u 
1784 (1918) 

C 1 1 p e k , Blocbemle der Pflanzen 3 Anfl , II Bd 81 
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Nutzen der FleiBchnahnmg fflr die verschiedenen Foraen der tierfangenden 
Phanerogamen (die biologischen Eitmchtungen, die von Darwin, Goebel 
und anderen Forachern in trefflicher Weise erlftutert worden 8ind(l), 
fallen nicht in den Kreis dieser Befxachtung) beetanden wohl m ftlterer 
nnd neuerer Zeit(2) bier nnd da Zweifel. Doch dflrien wir es wenigstens 
tdi eine E^e von Fonnen als erwiesen betrachten, daB die Ansdbung 
des Tierfanges erne entachieden Vorteil bnngende Funktion ist, welche 
allerdings nicht als unbedingt lebensnotwendig bezeichnet werden kann 
In emer fikologiachen StncSe liber die Inaectivoren hebt Schmid (3) 
liervor, daB die Besorption der tienschen Stoffe dnrcli die Bl&tter anch 
die geidnge Ansbildung des Wurzelaystems dieser Pflanzen zu ersetzen 
hat, nnd die Veraorgung nut Phospliorafinre and Kali gewifl mlt zu be- 
rttcksichtigen lat. Auch bedingt die Tierverdauung Erhahnng der Kohlen- 
B&ureaBsiinilation m den Blkttem. Stfirke oder Fett werden aber von den 
Blkttem nicht anfgenominen 

Dafi Drosera rotundifolla besserea Wachstum nnd vermehrte Prodnktion 
von EOrpersnbstanz zeigt, wenn man die Pflanzen nut Blattl&usen, ge- 
hacktem Fleich usw ftlttert^ haben die Parallelversnche nut ungeMtterten 
Pflanzen [F Darwin, Rees, Kellebmann und Baumer, BflSGEN(4)J flber- 
ematunmend ergeben Die Zahl der BltltenatSnde war grOfier, die Zahl 
der Samen nnd deren Gewicht mehr ala verdoppeit, auch die Zahl der 
Blotter fand Darwin vermehrt, ohne dafi jedoch die Spreiten grOBere 
Flachenauadehnung erhaiten hktten Nachteilige Folgen erwuchaen fflr 
Drosera wie fflr andere untersuchte tierfangende Pflanzen ana dem 
Unterbleiben emer Fleischfflttemng in kemer Weiae 

Die naheliegende Annahme, daB carnivore Pflanzen aich die EiweiB- 
stofle ihrer Beote dnrch proteolybache Enzyme zugSnglich machen, h^t 
aicb fflt die meiaten Ffille beatfltigt, allerdings Bind nicht alle Vorkomm- 
msse m dieser Bichtnng hmreicbend erforscht und aufgeklflrt Bei Drosera- 
blflttem erluelten znerst Kbeb nnd Will (5) positive Resultate, mdem 
es gelang mne lOaende Wirkung auf Fibnnflocken bei dem mit Salzaflnre 
versetzten Glycerinextrakt der Blfltter aiclierzustellen Ch Darwin (0), 
welcher die lOsende Wirkung des nativen Droserdaekretea auf verachledene 
EiweiBstofie beobachtete, machte daranf aufmerksam, daB das Sekret 
der Tentakel nach erfolgter Berflhmng mit N-haltigen Stoffen nicht nnr 
reichhcher wird, sondem auch saure Reaktion annimmt Welche Sflure 
produziert wird, lat bia heute noch nicbt bekannt Nach den von Darwin 
zitierten Angaben von Franeland smd Ireie Mmeralafluren m Drosera- 
bl&ttern m(£t vorhanden, wohl aber Propionaflure, Buttersflure und 
Valenansflure nachzuweisen. Die von Will (7) in Qorups Laboratonnm 

1 ) Chs Dabwin, InsektenlreBsende Pflansen (1876) Craher, fiber die insektien- 
fresienden Pflauseii Zflrioh 1877 Qobbel, Pflanzenbiolog Sohilderungen (1891). 
Dbude, Sohenks Eandb d Botan , i AUgemeine phynologiBcbe Betraobtimgen 
flber^InBeotivoren bei Ppefpeb, Isndw Jahrb (1877), p 969, PflanzenphyBiologie, 
S Aofl , Bd. I, p 864 (1897) In den genannten Werken ist auch die GeBchicnte 
der ErforBohong der in Rede stebjenden VorgAnge dugelegt. — 2 ) Dboanoolle, 
Arch. Soi Phys, AttU 1876, Nobdbtbdt, Jnsts Jahresber (1874), II, 786, B Aboh- 
KAMN, Ebenda (1877), p 780 E. Rkobl, Botan. Ztg (1879), p 646 Ddohaetbe, 
BolL Soo. Bot., ay (1878) Die Anaidhten der Slteren Botanlkei bierObei vgL 
Mbybn, PhyBiol , III, 660 TsBviBAinjs, Physiol d. Gewlohso (188o), I, 482 n. 
601 — 3) G SoHMiD, Flora, 104 , 886 (1912) — ^ Fb. Dabwih, Journ. Linn. 
Soc., 17 , 17 (1878) M. Rbbb, KBLLBEMAini u. v Rauubb, BOtan Ztg (1878), 
p 209 M. BtJaoBN, Ebenda (1888), p 669 — B) Rees u Will, tbenda (1876), 
p 718 — 6 ) Ch. Dabwin, InsektenfreBsende Pilansen, p 76 — 7 ) Wnj, n Rees, 
Zentr. Agr. (Shorn , xo, 280 r / ■ 
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ausgeffl]irte Untersnchang des Wasserextraktes ans DroserabiMttern ergab 
gleichfalls Buttersdui e und Fropionsdure, auBerdem Ameisensdure. Stbir(i ) 
gab an, daB man aus Drosera mtermedia CitronenBa.ure erhalten kdnne 
Das proteolytische Enzym von Drosera zu isolieren, bemtihten sich znerst 
Hoppe-Setlbb und Hebteb(2) Die Untersuchang einiger anstralischer 
Drosera- Arten durch White (3) ergab, dafl sich bei der Proteoiyse durch 
Drosera-Enzym nur Pepton und keine Aminosfiuren nacbweisen beB, auch 
war erne ereptische Wirlmng nicht zu beobachten Ktinstlich zugesetztes 
Pepton wurde aber resorbiert Es wdrde sick demnach um ein tjpisch 
proteolybsches Enzym, dem Magenpepsln vergleicbbar, handeln Dies wurde 
zuletzt von Dernbt(4) best&tigt. In den Versuchen von EoBmsoN(6) 
warden dnrch Drosera-Enzym trockenea Ovalbumin, Fibrm, Tendomncoid 
und Nucleoprotem angegnffen, weniger stark Acidalbnmin, AlkalleiweiB 
und Edestin, Collagen und Elastm gar nicht Kreatsn roizte die Tentakel 
mcht Nach Angaben von Wabottkin (6) soil das Drosera-Enzym relativ 
stark hitzebestkndig sem DaB das DroserarEnzym, wie Labb^ (7) an- 
nehmen wollte, bactenellen Ursprunges sei, let ^en anderen Befunden 
gegenflber mcht walirscheinlich 

Hinsichthch der ^eichfalls beun Tieriange tfthgen TentakeldrUsen an 
den Blkttem der Oattungen Byblia und Bondula Iiegen aus nenerer 
Zeit nur Untersuchungen von Bruoe (s) vor Bei Byblis gigantea zeigen 
die Stieldrtisen kerne Eeizbarkeit und keine enzymatische Sekretwirkung, 
wogegen die sitzenden Drdsen verdauende Wirkung und sanre Sekretion 
besitzen Auch die Tentakel von Rondula smd bewegungslos, und die 
EiweiBverdaunng wird aul der Iditteliippe der Blattunterseite, mcht aber 
am Blattrande beobachtet 

FUr die Blotter der Dionaea muscipula konstaberte gleichfalls Dabwim 
mit Sieherheit, daB das Drllaensekret, welches durch den Keiz der anl- 
gelegten EiweiJBpartikel produziert wird, EiweiB, Fleisch und Gelatme auflSst, 
doch ist von dem proteolytischen Enzym selbst noch mchts bekaunt ge- 
worden Der Drtlsensaft schemt hier noch st&rker sauer zu reagieren als 
bei Drosera. Es soil nach Deivar (9) reicbhch Ameisensflure darin vor- 
kommen < Nach Dabwtn ist die verdauende T&tigkeit der Dionaeablhtter 
mcht besonders energisch, wie aus der Tatsache hervorzngeben schemt, 
daB das Blatt fiber der Beute Ifingere Zeit zusammengeklappt verharrt, und 
den ProzeB nur wemgmal ausffihren kann(l o) Etwas besser bekonnt ist die 
EiweiBverdanung der Drosophyllnmblfitter, die Darwin ebenfalls studierte. 
In Goebels Versuchen gmg die Resorption von Fibnnilocken an warmen 
Xagen sehr mtensiv vor sich. Das Sekret der Tentakel reagiert hier 
bereits an nngereizten Drfisen stark sauer, nach DbwIivre (11) hegt hier 
mcht Ameisens&ure vor Goebel fand, daB das proteolytisi^e Enzym, 
welches von LitwsoNTAiT(l2) als Droserin bezeichnet wurde, auch bei 

1) G Stein, Ber obem Qes , la, 1608 (1879). Doit anoh ondere einschUlgige 
Litoraturangaben — 2) Hotfb-Seyleb u. Hbrtbb, Fflflg Aioh , 14 , 896 — 
3 ) J White, Proc Roy Soo (1910), B, 83 , p 184 — A) Dbembt, Biochem 
Ztsoh , 78 , 197 (1916) — B) W J Robinson, Torreya, 9, 109 (1909) ■— 
6) W Warounin, Justs Jahicsber (1881), 1, 63 — 7) K Labb^, Thbae Pans 
(1904) Bot. Zentr , loa , 833 — 8) A. N Bruce, Notes from the Roy Bot. Gard 
Edinborg, Nr XVI, p 9 (1906), Nr XVll, p 88 (1907) t)ber Byblis auch 
A. Q Hamilton, Botan. Zentr , 96, 679 (1904) — 9 ) llnvAR, nt von Baifoub, 
OardL Chron (1876), 11, 8 , 67 Cbec Dionaea auch Gardiner, Froo Roy Soo 
Loud , fl6, 180 (18&) — 10) SohlieBreflex von Dionaea W H. Brown u. L W 
Sharp, Botan. Ga* , 49 , 290 (1910) — 11) A. Dew 4 vbe, Ann Soi Nat, (8), i , 
19 (1896), A Meter n. DbwAvbb, Botan Zentr, 60 , 82 (1894) — 12) Lawson 
Tait, Nature (1876), p 261 


21 * 



824 SiebennndTlenigstM Keitel Die DeBorption itlolntotfliBlt Sobet. b CarnlTOren 


Drosophyllum erst anf den Beiz der Berflhning nut dem eiweiShaltlgen 
EOrper prodoziert wird, and zvar von den kleuien BlattdrQsen, vrogegen 
die langen, reichludi Schleim absondernden Drdsen vor allem als Fang- 
apparate dienen Von der dnrch F Cohn(i) zuerst n&her atadierten 
^ddrovandia vesicalosa felilen bisher biochemiadie Unteraaohnngen. 

Am beaten bekannt lat der Verdauungavorgang m den Eannen der 
Nepenthes-Arten Hooeek (2) land znerst, dafi binnen 24 Stunden kleme 
Eiweifiwtlrfelchen, aber Fibri^ocken achon mnerhalb 2 — 3 Stunden m 
dem Kannensekrete gelOat vrerden, er fand auch, da3 die Wirkung dea Se- 
kretes nach AbflUlen deaaelben in Beagenzglfiser viel acbvficher lat Lawbon 
Tait konnte featatellen, dafi die noch geachlosaenen Eannen weder Sfture 
lioch Enzym in ihrer InhaltafltlsBigkeit fShren, nnd dafi aowobl das proteo- 
lytacheEnzym wiedbe Saore erst in den bereita geOffneten, gereizten ^nnen 
auftritt Die Abh&ngigkeit der Sfinreprodnktion von einer Beizung durch 
atickatofflialtige Nah^g ergab aich ebenso in den Untersnchungen von 
OoBUF-BaBANEz(3l W&hrend das neutrale Sekret ungereizter Eannen 
anf gequollenea Fibrm anch binnen Itogerer Zeit nicht elnwirkte, ver- 
daute das saure Sekret gereizter Eannen Fil)nnnocken bei 40° achon in 
1 Stunde Em Zusatz yon wenigen Tropfen yerdflnnter HCl beachlenmgte 
die Froteolyae ao energisch, dafi Fibnn achon m 74 Stunde aufgelSst war 
Das VerdauungsgenuBch gab dann kemen Niederechlag mitFerrocyapkabnm- 
Esaigahure oder Mineralaiuren, ivohl aber nut Subhmat, Tannin, Phosphor- 
wolfram s&ure, und heferte eine roaenrote Binretreaktio'n Gflnstige Wirkung 
huflerte auc^ Zusatz von Ameiaens&nre Vinb 8(4) zeigte, dafi das Glycerm- 
extrakt aua den Eannen proteolytisch wirkt, wenngleich schwhcher ala 
das Sekret gereizter Eannen Durch Vorbehandlnng dea Materlalea mit 
Eaaigsflure erhtLlt man ein wirkaamea Glycermextrakt, woraus Vinbb aclilofi, 
dafi ein „Fepsmogen“ im Eannengewebe anzunehmen sei 

Die m dor Folge von, Dubois, Tibohutkin, Couvreur (B) geftuBerte 
Anaioht, dafi die Froteolyae m den Nepentheakannen und bei den Bldttera 
anderer tierfangender Pflanzen dae Werk von Baoterien aei, welohe aich 
m der Sekretfldaaigkeit ansiedeln, entbehrt einer hinreiohenden Kntik 
und wurde mehrfach, besondera durch Goebel und Vines, vnderlegt (6). 
Der letztgenannto Foracher bewiea, dafi die Eiweifiverdauung in den Ne- 
pentheakannen aelbat in Gegenwart antiaeptiacher Stoffe vor aich geht 
Bei Vines linden aich auch die dlteren Analyaen dor FlUaaigkeit m den 
Nepentheakannen nutgeteilt Voelceer (7) gajb an, dafi im Trockenrlick- 
atande dea Sekrotea 38,8% Apfel- und Citronenafture, 50,42% KCl, 6,36% 
NaaCOj, ferner Ca (2,59%) und Mg (2,59%) gefunden wurde Goebel 
neigt zu der Anaioht, dafi die aezemierte Sftnre bei Nepenthes Ameiaenadure 
aei Die proteolytiaohe Wirkaamkeit beh&lt daa Sekret nach Vines aelbat 
in Gegenwart von konzentnertem Glycerin oder 1% Blauatture bei Daa 
Glyoermextrakt aua den Eannen, wozu relativ junge Blatter verwendet 
werden mUasen, kann monatelang unverSnderte Verdauungskraft zeigen. 

1 ) F OoHM, Beitr i BioL d. Pflanz., i, 3 , 71 (1876) Auoh Dahwin, 1 c., 
p 290 — ^ "1 Hookeb, Nature, ro, 366 (1874) — 3) Goeup Beoanez u Will, 
Bei chem Gea, 9 , 673 (1876) Sltiber Phya. Soo. Erlangen (1876), p 162 — 
4 ) S H Vines, Joum. Liim. Sea, 15 , i21 (1877) Jonrn. Anat. and Physiol , ii, 
124 (1876) — B) R. Dnnoia, Gompt. rend., iij, 816 (1890), bL Tisohution, Ber 
bot Qes , 7, 346 (1889), Botan. Zentr , 50, 304(1898), 33 , 822 (1898), B Couveeue, 
Gompt rend., xjo, 848 (1900) — 8 ) Goebel, 1 c. p 186, S H. Vines, Ann. ol 
Bot , II, 668 (1897), la, 646 (1898), 13 , 668 (1901) — 7 ) A Voeloeeb, Joum. 
prakt Ohem., 48 , sib (1849) 
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1% NaOH in IstUndiger Emwirkm^ oder SBttiiidige Behandlung nut 5% 
JVff|CO, hob die Enzym'wirkung auf Am sohnelleten verhef die Verdauung 
(binnen % Stunde) m den VerBUohen von Vines bei Anwendung von 0,25% 
HCl auf 0,05 g Fibrm 0,125% HQ wirkte bereits etwas Bohwftcher, ebenBO 
0,5% HQ Das Enzym beQ Biob durob Alkobol obne VerluBt Beiner Wirk- 
samkeit ausf&Uen Temperaturen nabe an 100 zerBtSrten die Wirksatnkcit 
binnen wenigen Mmuteu Vines gab an, daB unter den Verdauungsprodukten 
Deuteroalbumose, Pepton und AminoBduren (Leuom) vorkommen, auob 
zeigte das Verdauungagemisob die Tryptophanprobe Danaoh wtirde die 
Wirkung erne tryptiBi^e sem HieBe Belunde Bind jedoob teilweise zweifelhaft 
Abdeehalden und Tebutk]hi( 1) fanden nflmboh, daB der neutrale faden- 
ziehende Sekretaaft von Nepenthes auf Glycyl-l-Ti^OBm obne Wirkung iBt, 
hingegen Fibnnflooken 15st Dies atizumt auch nut den Erfabrungen am 
Droaerasekret besaer Uberein, und die Befunde von Vines binsichtbob 
Leucm bedUrfen emer Nachprtifung Filtration durob BERKEFELUT-Filter 
gelang 'wie bei Pepsin und ^yabn mcbt obne Beemtrfiohtigung der Wirk- 
samkeit Von groBem Interesse ist die konstante Ansiedelung von Insekten, 
7 Dipteren-Arten, im Kannemnbalt, welobe dort ibren ganzen Entwioklungs- 
gang durobmaohen (2) Diese Tiere sohemen em Antiferment zu besitzen, 
welches erne Soh&digung durob das Kannensekret verhindert 

Sehr wichtge Ergfinzongen haben die Laboratorlamsversuche nut 
Nepenthes durcb die Untersu^ung der Verdaunngstfttigkeit der Eannen 
am natbrllchon Standorte der Pflanzen gefunden Der Eanneninbalt der 
Nepenthes melampljora in Java ist nach CLAUTRiAn (3) farblos, schwach 
schleimig and besltzt eineti charaktenstischen, an gewisse Honigaiten er- 
innemden Gerucb, welcher starker wird, wenn Insekten m der Kanne 
gefangen worden sind. Er reagiert bei ungerelzten Kannon stets nen- 
tral und ist geschmacklos Reizt man die Kannen durcb Scbfltteln oder 
Einbrmgen von Insekten (was ancb bei geschlossenen Kannen geliugt), 
BO nunm* der Eanneninbalt stark sanre Reaktion gegen Lackmus on 
Olautriau erreichte diesen Effekt auch dnrch Emfflhnmg kleiner Glas- 
kapillaren oder anderer FremdkSrper in die noch geschlossenen Kannen 
In die Kannen geratene Insekten warden durcb die FlllSBigkeit sehr 
rascb und voUkommen benetzt and sinken daber schnell unter CLAUTBiAn 
konnte durcb genaue Versuche, m welcben EiwelB unter aseptiscben 
Kautelen in noch mcbt gebffnete Kannen eingefobrt wurde, zeigen, daB 
normale Verdauung obne Mitwirkung von Bactenen stattfindet In den 
Kannen der wildwachsenden Pflanzen verschwindet die eingefbbrte EiweiB- 
lOsung so rascb, daB nur ganz zweifeibofte Peptonreaktion sicbergesteUt 
werden konnte Leucin oder lyrosin warden mcbt gefunden Die EiweiB- 
verdauuDg m den Kannen von Cephalotns folliculans ist noch unbekannt 
Nach Goebel hat das Sekret der Gephalotuskannen erne ansgesprocheu 
ffLolnisbemmende Wirkung Auch hinsichtbch der Sarraceniakannen weiB 
man noch nicht viel Es liegen Mltere Angaben von Zipperer voi (4), 

1 ) E Abdbbhalden n Y Tebuuobi, Ztsoh pbygiol Ghem., 49, 24 (1906) 
— 2) J 0 & Meijbbe n. Hj Jbnbem, Ann. Jard Bot Boitenzorg, 8 Snpnl., II, 
917 (1910) — 3) G Clautbiau, M 6m oour ot autr M6m publ par I’Aoao. loy 
Boig (1900) La Digoation dans lea Umes dea Nepenthes. Zui Biologie d. Kannen 
aucu E Heinrioher, Nat. Gea. (1906;, II, r, 192, Ann Jard. Bot Bnitenzorg 
(1008) (2), 5 , 277 Solkb-Laubaoh, Bot. Ztg (1907), II, 1, 6j F Knoll, Jabrb 
wiBB Bot, 54, 107 (1916) K Stern, Flora, 109, 218 (1917) Zni Anatomle dor 
Kannen J Heide, Botan Tidakr , 30, 2 (1910) 0 Bobibut, Anzoig kais Ak. 

(1910), p 23 — 4) Zipperer, Duseit Erlangen (1886) 
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und dann hat W Gies(1 ) angegeben, daQ ein Glycennextrakt ans den 
Kannen in Gegenwart tod Ueinen Mengen Salzstlure oder Oxalsflure anf 
Fibrin elne mftflige Verdaunngswirknng anaflbt In neutralor Lbsung war 
das Extrakt ohne Wirkung Die saure Lbsung des Glycennextraktes war 
dnrch em von Gbies „A]kaYerdin“ genanntes Pigment scharlachrot ge- 
fdrbt Macht man die Lbsong alMisch, so schlOgt der Farbenton m Grbn am 
Neutrale verdtlnnte Lbsungen sind fast &rblos and warden erst auf S&ure- 
znaatz rosa gefilrbt Dieser Stoff gehbrt wohl zu den Anthocyaninen. 

Bei Pingmcnla wurde der Verdaunngsvorgang durch Ch Darwdt 
ausftlhrlich nntersucht Bekanntlicb werden hier die Blatter durch Ant- 
legen von Insekten oder Fieischstbckchen angeregt, ihre Bidnder gegen 
die Mitte zu emznroUen Dabei wird das schleimige Sekret der Blatt- 
diilsen, welches bei ungereizten Blattem neutrale Reaktion zeigt, deutUch 
saner Die Eiweldresorption geschieht nach Dabwin und Goebel bei 
Anwendung verschiedener Matenahen recht energlsch Goebel bat auch 
die Ansicht von Tisohutken (8 ), wonach Bactenen bei der Verdanung 
von Eiweifisubatanzen durch ^^guiculablfltter beteiligt seien, widerlegt 
Es schemt, als ob das Sekret sogar antiseptische Eigenschaften hktte 
Each Goebel ist die von Pinguiculablflttem produzierte Enzymmenge 
nicht bedentend Casern wird nach Debebt (3) durch das Pmgmculaenzym 
in saurer Lbsung koaguliert, aber nicht welter angegnffen Pepton wird 
in schwach alkalischer Lbsung gespalteo (Optimum pnSbisS) Em ereptisches 
Enzym war nicht nachzuweisen Es handelt sich also urn tryptische Wlr- 
knngen Der BlfttterpreBsaft zeigte die bfters angegebene Fklugkeit Milch 
„dick“ zu machen moht 

Der Tiertang von Utnculana worde von Darwin und F. Cohn 
nntersucht Die m den Blasen oft reichllch vorbandenen Tiere, Grustaceen 
(bemerkt sei die Mimicry der Blasen, welcbe m der Form sehr an entomo- 
strake Grustaceen ennnem) werden anschemend festgehalten bis sle sterben 
LnETZELBiTBQ( 4 ) gelaug es wahrschemlich zu machen, daQ auch bier proteo- 
lytisches Enzym erzeugt wird, es soil angebhch eln tryptisches Enzym 
vorhegen Die gleichzetbg gefundene Benzoeskure wird als Antisepticum 
anzuseben sein. Die Trbpf^en, welche m den vierarmigen Haaren der 
Innenseite dei Blaseu schon von Dabwin beobaiditet wurden, sind nach 
Goebel Fett und entstammen vielleicht den Tierleidien Nach Simms (B) 
soil sogar Fischbrut m den Utnculanablasen gefangen werden 

Von emer ganzen Reihe von Pflanzen (6) ist Tierfang und Ausnutzung der 
tierisohen Stoffe nut mehr oder weniger gutem Grunde angenommen worden, 
ohne dafi diese Falle als siohergestellt gelten konnen Auf dieso Vorkomm- 
nisse kann hier mcht nflher eingegangen werden Es sei nur hinaichthoh 
Lathraea hervorgehoben, daO die Untersuohungen von Goebel (7) und von 
Habbblandt (8 ) andere, besser begrundete Ansichten bezUgUch der Funktiou 

1 ) W S Gibs, Joum. New York Bot Gard., 38 (1908) G M. Mbteb 
!!• Gibs, Biochom Zeptr , 3, ReL 1992 (1906) — 2) Tisohutkih, Ber Bot Gob , 
7 , 346 (1889) Mobbem, Bull Ao, Roy Beig (2), 39, 870 (1876) — 3) K. G 
Derkby, Bloohem. ZtBoh , So, 162 (1917) — 4 ) Pa v Luetzelbubo, Flora, 100 , 
146 (1910) — 6 ) G Fi SiuuB, Nature, 30 (1884) Erne gute Bchilderong dea 
Tierfangea von Utnoulane gab M. BObobk, Ber bot Gea , 6 , p LV (1888) Ubor 
angebli^e Aspirabonawirkungen bIb HilfBineoliaiusinus beim Tierlang der Utnculanen 
Fit. Bbooheb, Aim. Biol Iacm,tr , 6 (1911) — 6 ) Vgl z B Bbooabi, Malesia, 2, 
218 (1886) fOi MelaBtomaoeenbl&tter, Gonzalez, Jonrn. Micrcsa, 14, 109(1890) IBr 
Bignomabiaten, A Keenbb u. WErrsTEiH, Bitzber Wien. Ak (1886) lUr Lathraea 
u. Bartsohia, anoh Kebfee, Pflanzenleben, 1 Aufl , r, 126 (1887) — 7) Gobbbl, 
Flora (1897), p 444. — 8 ) Habeblandt, Jahrb wibb Botan , 30, 611 (1897) 
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der Hdhlen und deren Drfisen (Hydathoden) m den Rliuomsoliuppen ge- 
geben haben 

Auob Pilze Bind als tierfangende Pflanzen angegeben worden Zoff (1 ) 
beriohtete Uber einen Nematoden fangendon Sobimmelpilz (ArthrobotryB 
oligospora) Nach Somhbbstobff (2 ) die von diesem Forscher neu 

aufgefundene Saprolegniacee Zoophagus insidianB Rotalonen mittels eigens 
aUBgebildeter Zweige (Kurzbyphen) Weniger Bicher erBobemt der von 
Mao Mulan (3) angegebene Tierfang durob den nordamerikaniBoben Poly- 
porus applanatus, welcher anf seiner Unteraeite lahlreiobe kleine Inseoten 
lesthalten Boll 


IV. Teil. Die Mineralstoffe im pflanzlichen Stoffwechsel. 

AbBchmtt 1 Die Mineralstoffe Im StofTwechsel der niederen 

Pflanzen. 


Achtundvierzigstes Kapitel. Mineralstoffe bei Bacterien nnd 

Pilzen. 

§ 1 

Die Aschenstoffe der Bacterien. 

Ober die MengenverbSltnisse der Gesamtasche und der emzelnen 
AfichenbestandteUe begen fdr zahlreicbe Bacteneuformen unter verscbiedenen 
Eulturbedingungen expenmentelle Erfahrungen vor 

Schon Nenoei (4) etellte an GemiBchen von Fdulnisbaoterien den 
GeBamtasohengehalt feat Seme Zablen hierfUr betrugen 3,04 — 4 , 72 % der 
BaotarientrookenBubBtanz Nageli (B) fand fur EsBigmutter 3 , 37 % Aflohe, 
fUr erne in Ammoniumtartrat gezogene „Mikrokokkenvegetation" 6 , 94 % 
Aache Bov£t(6) gab fUr BaoiUuB erytbematiB nodoai 7 , 5 % ABchengehalt an 
Kappeb (7) anaJysierte eine Reihe von Massenkulturen verschiedener 
Bacterien, dieselben waren auf einem Nfthrsubstrate orwachsen, welohea 
auB 1 , 5 % Agar, 1 , 0 % FleiBohextrakt, 1 , 5 % Pepton, 0 , 5 % NaCl und 95 , 5 % 
Wasser beatand, die MikrobenmaBBen wurden vom Substrate vorsichtig mit 
dem Spatel abgetragen In die Untersuchung wurde auoh der mcht zu den 
Bacterien gehorende Soorpilz, Oidium albicans, einbezogen 100 Teile der 
Trockensubstanz der Bacterien enthielten bei 


SoHBRFFBL, Mitteil bot lost Gtaz (1868), p 167 HBinKiOHBS, Ber bot Ges., 
IT, 7 (1893), Beitr Biol d Pfl , 7 , 316 (1896), Jost, Bofcan Ztg (1888), p 428. 

1) W ZopF, Nov Aot. Lsopold, ja, 331 (1888) — 2) H. Sommbbstoiifp, 
Osterr botan Ztsoh., 6i, 361 (19iy Mitteil naturw Vei Univ Wien, lo, 37 
(1912) — 3) C Mao Millan, Bot. Gazette, 17 , 881 (1892) — 4) Nkhoki, Beitrftgo 
z Biol d Spaltpilze (1880) — B) NXoeii, Theone der Girmig (1879), p 111 
— 6 ) Bovet, MoiiAtsb Chom., 9 , 1162 (1888) — 7) H. 0 Kaffes, Dissert. Leipzig 
(1890), Koohs Jahresbor G&roig, i, 28 (1890) 
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Qesamt- 

asohe 

BaoiU prodigiOBus 13,47 
XerosebaalluB 9,52 
Soorpilz . 10,83 


K,0 Na,0 CaO MgO 

1,55 3,93 0,56 1,05 

1,06 2,34 0,28 0,58 

0,948 1,95 1,47 0,74 


P,0, 01 NaOl SIQ, 

5,12 0,66 1,08 0,07 
3,28 0,06 0,10 0,05 
5,73 0,03 0,05 0,21 


In 4 Woohen alten Gelatinestnchknlturen von FniEDLAirDEBsohen 
PneumomebaoiUen land BmEGEB (1) nicbt weniger ala 30,13% der fettfreien 
Trookenanbatanz aua Aaohe beatehend Auch bier waren die BactenenmaaBen 
mit dem Spatel rein eingeaammelt worden Der Waaaergehalt der friachen 
Baotenen betrug 84,2% Hingegen beatimmten Dbzierzgowski und RE' 
towSKi (2) flir Diphtheriebao^en in reinem Pepton erzogen nur 4,57 % 
Aaobengebalt, RotzbaoiUenkultiiren, welche Krksling (3) unterauohte, 
enthielten 6,67% der Trookenaubatanz an Aaohe Darin war „viel" PO 4 , 
K, Na, SO 4 , Spuren von Fe und Cl Hahmebsohlag (4) erhielt aua Tuberkel- 
baoiRen in Glyoennpepton-Agarkultur 8 % der Trookenaubatanz an Aaohe 
In einem WaaaerbaoiUua konatatierte Nkhimuba (B) 15,63 % Trookenaub- 
atanz, davon 11,15% Aaohe In einer Reihe Arbeiten war Cbaueb(6) be- 
mllht, den Aaohengehalt von Baoterienkulturen unter verachiedenen Lebena- 
bedingungen aioharruatellen Fin WaBaerbaotenum wurde in Kulturen, die 
bei 33®, und anderen Kulturen, die bei Zimmertemperatur erwaohaen waren, 
unterauoht Ala Durohachnittawert von vier Verauchen ergab aioh fiir 
33® 9,31 % Aaohengehalt, fiir Zimmertemperatur 12,52 % Ob dieaea Reaultat 
nur duroh den bei hflherer Temperatur Iriiher eintretenden H 6 hepunkt im 
Entwioklnngagange bedingt war, oder ob phyaikahaohe Anderungen, wio 
geateigerte Adsorption uaw , erne RoUe apielten, blieb unentaohieden Wie 
zu erwarten, atei^ der Aaohengehalt der Kulturen nut dem Alter 4tftgigo 
Kulturen ergaben im Mittel 11,38% der Trockenaubatanz an Aaohe, 13- bia 
16tfigige aber 13,77% Der EinfluB dea Subatratea wurde voraohiedenfaoh 
geprUft Der erwahnte Wasaerbacillua wiea, auf alten Kartoffoln gewachaen, 
12 , 8 % der Trookenaubatanz an Aaohe auf, wtQirend er auf jungen, waaaer- 
reioheren KnoUen gewachaen, nur 9,85 % ergab Dabei war die Geaamttrooken- 
Bubatanzproduktion 19,39 % gegen 21,49 % un erateren Falle Ferner betrug 
der Aaohengehalt bei 


KoltoT aaf RBliragar 


Febuffebs 
Eapselbacnllag 
nut 1 % Pepton 12,56 

5 % „ 9,10 

5% Traubenzuokar 9,13 


Waaaer- 

baoiUnB 

11,42 

7,79 

9,20 


Fnenmonle Khmoaklerom- 
bamllna baoillDS 

13,94 13,45 % Aaohe 

10,36 9,33% „ 

7,88 9,44% „ 


Aaohenreiohere Substrate waren unter Umatttnden imatande, den 
Aaohengehalt der Baotenen bedeutend zu erhdhen So ergaben Cholera- 
vibnonen. In 10 % Sodabouillon kultiviert, 31% der Trookenaubatanz an 
^ohe (Waaaergehalt 88,3 ®/o), wflhrend in der aaohenarmeren, eiweiCfreien 
UsoHmsKYBchen Nfthrldaung nur 11,32% der Trookenaubatanz auf Aaohen- 
atoffe kamen Je naoh dem Nfihrboden enthielten Choleravibrionen 8,35 bis 
^,44% Aaohenatoffe im Trookenruckatande Auoh flir einzelne Asohen- 
beatandteile (im beaonderen prUfte Crameb SO4, PO4 und Cl) ergab aioh 


^owganiamen, 8 Anfl , Bd I, p 98 
rT D®^R*oowski ^ Hekowski, An* Soi Biol (1892), p 16? - 

HAMMBBacELAO, ZontT Led. WlSB 
0^1), Hr 1 — 8) T Nishimuea, Arch Hyg , z 8 , 818 (1898) — 0) K Obakek. 
Ebenda, 13 , 76, itf, 161 (1892), aa, 167 (1896), aS, 877 (1897)’ aS, l’ 
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Anreioherung aus dem Substrate, bo dafi die Baotenen urn bo mehr an diesen 
Stoffen enthielten, je reiober daa Subetrat daran war Eb kam so weit, 
daB die BaoterienELBobe zu 70 —80% aus NaQ oder NaH|P 04 beatand Auf 
Bolche VerbOltniBse warden aiob wobl auob die Angaben von Feriii(1) 
liber ,,niikrobiBoheAacbe, vorzugsweiee aua einem einzigenMetalle beatebend", 
zurllokftihren laaaen Gering gegenliber den erw&hnten Angaben eraobeint 
der Aaobengebalt von Tuberkelbacillen in den Unterauobungen von 
SoHWEmiTZ und Dorset (2) In Bouillon erzogene Tuberkelbacillen ent- 
bielten 1,77%, in Nfibraalz-Glyoerin-Aaparagm kultivierte 1,92% Aaobe, 
wabrend Rotzbacillen, in Bomllon erwaobsen, 5,18% Aaobe ergahen 
Tuberkelbacillen in RindsbouiUon noit 1 % Pepton, 0,5% NaCl und 7 % 
Glycerin kultmert entbielten 2—4% der Trockenaubatanz an Asoben- 
atoffen Davon waren NagO 13,62%, KgO 6,35%, CaO 12,64% MgO 
11,55%, C und SiOj 0,57%, PgO* 55,23%, in anderen Fallen war 60 —70% 
der Aaobe Pboapboraflure Tuberkelbaoillen ergaben m Unterauobungen von 
Baudban (3) Eiaen und Spuren von Mangan Bacillus oob oommunia wiea 
m Analyaen von Leaoh (4) 8,5% Aaobe und 3% PO 4 auf In der Aaobe von 
Esaigbaotenen fand Alilaire (S) SiO* 0,6%, Cu 1,66%, FogO* 10,7%, 
HaP 04 47,45%, CaO 10,7%, MgO 8,0%. KOH 18,02% und NaOH 2,87% 
Aaobengebalt dea entfetteten Matenales wer 5,9 % Die Aaobe von Azoto- 
bacter cbrooooccnin bestebt naob Oubliansey (6) weaentbob aua Kab und 
Pboapborafiure Im Mittel betrug der ziembob stark variierende Gesamt- 
aacbengebalt bier 4,16% dea Trookengewiobtes Wie stark die Aaoben- 
quantitat nut der Zusammonaetzung dea Nftbrbodena in Bactonenkulturen 
sobwankt, gebt auob aua der Arbeit von TAKimA(7) hervor, welcber bei 
Baoill tuberculoaia 9,563% Aaobe, bei Mycobaoterium laotioola in Bouillon- 
kultur 8,223, in eiweiflireier KulturflilaBigkeit nut 5,08% beatimmte Die 
Aaobenbeatandteile im einzelnen waren wie folgt 

P,0, OaO MgO Cl SO, K,0 Na,0 

BaciU. tuberouloBis 46,97 8,59 9,81 1,25 10,79 8,23 11,48% 

Myoobaoteriuxn in BouiU 48,29 16,24 8,73 0,998 15,14 6,16 9,73% 

01W6i13* 

freiem Nflbrboden 67,56 0,061 20,99 2,03 - 6,05 4,13% 

Es darf nicht vergeasen warden, daB alle Analysen, speziell jene, 
die die Variationea des Aschengebaltea nut der Znsammensetzung des 
Substrates betreffen, schwer zu venneidende Feblerquellen besitzen, und 
Beunengungeu von Substratascheostoffen achon durdi Adsorption m den 
BactenenscMeimmassen zustandekommen mflasen Bisber ist es kanm 
gelungen, diese Fbbler zu elimimeren, und der Verdacht 1 st nicht un- 
gerechtfertigt, daB die wiederholten Angaben dber Aschengehalt der 
Bactenenkulturen von 20 — 30®/o durch derartige Faktoren zu erklfiren 
Bind Vielleicht weicht der Aschengehalt der Bactenenzellen auch m 
diesen Ffillen nicht von den sonst konstaberten Gienzen ab 


1 ) Cl Fermi, Zentr Bakt , I, eg , 9 (1001) — 2) E. de Soewbinite u. 
M. DoRaET, Jodie Amci Chem Soc , X7, 606 (1896) Zentr Bokt., I, aj, 903 
(1698) Botaji Literatuibl (1908), p 196 — 3) G Bauorah, Compt. rend., 142, 
667 (1906) — 4) M. F Leaoh, Joum biol Cbom , x, 463 (100^ — B) E Alilaibe, 
Compt. lond., 14J, 176 (1906) — 6) W L Omelianbky u. N 0 Sieber, Ztsoh 
phyaiol Chem , SS , 446 (1918) — 7) S Tahura, Ebenda, p 190 
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LiILIBNTBLD und Monti (1) woUten POt im Baoterienzelleib duroh 
molybd&nsalpetersaures Ammomum und Reduktion nuttels Pyrogallol 
durob die dabei entatehende Braunffirbung naobweisen Doob kbnnen ad- 
Borbierte Molybdatepuren die Probe gleiobfalls veranJasBen, weswegen 
diese Reaktion sebr unverlABlicb ist Anderweitige mikrocbemiBcbe Studien 
bber BaotenenascbeiiBtoffe Bind kaum gemaobt worden 

Im AnBobluBse an die Aschnnstoffe der Baoterien Beien nocb die Re- 
Bultate, welobe Reinee und Rodewald (2) hmsiobtbch der Aeobenstoffe 
auB Fubgo-Plasmodien gewannen, kurz erw&hnt In Prozenten der luft- 
trookenen Substanz war em Asobenfitoffgehalt von 31,95% beBtmunt 
worden, biervon waren 27,70 %CaCO„ 0,l%NaCl, 1,21% KjHPO*, 0,07% 
FerropboBphat, 1,44% Ammomununagnesiaphospbat, 0,91 % Tnoaloium- 
pboBpbat und 0,52 % organisobe Kalksalze. Andere Myxomyoeten amd biaher 
niobt unterBUobt worden 

§ 2 

Die Aachenstoffe der SproBpIlze. 

Sohon un Jahre 1796 wies Webtrumb(3) in der Aeohe der Bier- 
hefe Kali, Kalk, Phoaphorstture and EieselsAnre nach, aus der Mltte des 
19. Jabrbnnderts stammen die Untersnchungen von Braoonnot, Mitboheb- 
LiOH, Bull, Bobe, Thohbon (4) fiber ^e Znsammensetznng der Bier- 
nnd Wemhefe nnd fiber deren Aschenstoffe. Spfitere Arbeiten anf diesem 
Gebiete rfibren her von Sohlobbbebobr, Libbio, Paten, NIoeli, 
BAohahp, BOkelin, Waqneb, BfiLOHOUBEE nnd anderen Antoren (B) 
Trotzdem ist die AbbSngigkeit dee Gehaltea der Baccharomyceten an 
Qesamtasche von den Kultubedingungen and dem Lebensstadinm nicht 
hinlfingbch aufgeklfirt Ffir Unterhefen und Oberhefen der Brauerei wird 
von einigen Sdten verschiedener, von anderen Untersnchem annfihemd 
gleicher A&chengehalt angegeben. Im ganzen bewegen sich die Zahlen 
zwiai^en 2 und 7 % Gesamtaschenetoffe, einige Angaben gehen bis fiber 
9 % Gut gereinigtes, von Nfihrflfissigkeit freies, lebenskrfiftiges Material 
dflrfte eher niedere Werte ergeben Guiobabb (6) land ffir die von ihm 
untersuchte Hefo 71—72% Waseergelialt, und von der Trockensubstanz 
1 ,94—2,16 ®/o Aschenbestandteile. 

Die Remasobe der Helen bestebt etwa zur HSlfte aue PboepborsAure 
und etwa em Drittel lat Rab Solobe Yerbaltnisse entzpreoben allentbalben der 
Zusammenzetzung plasmareicber Organe Uber die PO4 der Hefe und dee 
HefepreBsalteB smd neuere Angaben von Bitohneb ( 7 ) zu vergleioben 
Em Mittel aua drei von Lintnbb angestellten Analyaen ergab 50,6 %POi, 
1,34% SiOg, 33,49 % KgO (dabei em wenig NagO), 6,12% MgO, 5,47 % GaO, 
0,56% SO4, 0,5% FegOg Auob die Slteren Analysen weidien von dieeen 

1) L Lilisitfeld 0 . A. Uomti, Ztsch physioL Chem., ry, 410 (1898) — 
2) J Beineb Ik Bodbwald, UntersuoL Botan. Labor Gottingen (1881), Heft 2 
— 3) Wksteumb, OroUa Anna! (1796^ I, 1 — 4) H Bkaoownot, Ann CWm. et 
Fhya (2), 47, 69 (1881) Mitsohbbuoh, Lieb Ann., 36, 866 (1846), Jonm prakt. 
Ghem., 36, (1846), Bull, Bosb, Fogg Ann., 76, 401 (184^ R. D Thomson, 

Lieb Ann , 8 a, 872 (1862) — B) Lrraio, Jonm. pralrt Chem , i, 44 (1870) 
A. BAohamf, Compt. rend., 73, 840 (1671), M. BObelin, Zentr A^ Chem., 4, 24S 
(1878), A. BAlohoubee, Jnat 1876, p 2w, NIoeu tu 0 Lobw, Ueb Ann., 193, 
322 (1878), Lott, zlt. hel Duolaux, TraltA de Miorobiol , 3, 187, Laeab, Handb 
teohn Mykol , 4, 83 (1906) Euleb n. Lindneh, Ghemie dei Hefe u. d. alkohol 
Oamng Leipzig 1916, p 72 — 6) F Quiohabd, Bull Soo Chun. (8), ii, 280 
(1684) — 7) Ed Buohneb n. H. Eubhn, Bioohem, ZtsoL, 37, 418 (1910) 
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Werten moht sehr ab Eine grofiero Zahl derdelben findet bioIl in den Zu- 
Bammenstellungen von Wolff (1) Cber Sohwankungen dos GehalteB an 
einzelnen ABchenbeBtandteilen feblen exakte Untersuchungon 

Mikrocheiniflohe Erfahrungen uber HefeaBchenatoffen Bind gleiobialla 
erwUnBcht Naoh Bokornt (2), welcher das Vorkommen von Kali in Hefe- 
zellen mit Hilfe der Natriumoobaltmtrit-Methode prilfte, finden sioh Kah* 
verbmdungen nacbweisbch ira Zellaaft 


§ 3 

Die Aschenstofte bel hSheren Pllzen. 

Die als biologische Unteranchungsobjekte bo viel benntzten Asper- 
gillos- nnd Penicilliam-Arten beansprucben hinsichtbch ihrer Ascben- 
bestand telle besonderes Interesse, da sie za jenen Formen gehOren, welche 
man am leichtesten auf verschiedenartigen Sabstrateti kultiTieren kann, 
BO daB man die Abhdngigkeit der Znsammensetzung der Asche von den 
im Substrate vorhandenen Mmoralbestandteilen si^erzustellen vermag 
Insbesondere smd die m einem der n&chsten Paragraphen darznlegenden 
Erschelnnngen, welche nach Weglassang und Substituierung einzelner 
Subatrataachenbestandteile auftreten, viel Btudiert worden Weniger be- 
kannt smd die quantitativen Alterationen, welche die Pilzascho im Gesftmt- 
gewlcht und in den Partial gewlchten ibrer Bestandteile je nach der 
Beschaffenheit des NdhTHubstrateB erfdhrt Im ganzen echeinen dio 
Inderungen, Bobald es sich nicht um gewichbge StOmngen des uormalen 
Gedeihens der Pilze handelt, mcht sehr bedeutend zu sein Docb mOgen 
immerhm Anpaasungen innerhalb bestimmter, mit den Versnchabedingungen 
wechselnder Grenzen vorkommen, die noch ndher festzulegen w&reu 
Wemg kntische Versuche von Fermi (3) beweisen nur, daB auch erne 
Beihe von Bonst in der Pilzasche fehlenden Metallen in bestlmmbarem 
MaBe von den Pilzen anfgenommen werden Bei PeniciUlum glaucum 
land Siebbb(4) 4,89 ®/o dor Trockensubstanz an Asche, wenn dor Pilz 
auf Zucker gelatine kultiviert war, nnd 0,73 Asche, wenn Salmlak- 
Zuckerlbsung als Ndhrsubstrat gedient batte Marbohall (B), der die 
Pilze aul Pepton-Fleischextrakt-Bouillon nnter Zusatz von WeinsRure 
und 2®/o Traubenzucker erzog, bestimmte den Aschengehalt bei Asper- 
gilluB mger nut 6®/o, bei PeniciUlum zu 6,2 ®/o, bei Ehizopus mgricans 
(Mucor stolonifer) mit 6,9®/, der Trockensubstanz Die Conidien von 
Pemcilhum enthalten nach Cramer (6) 1,9®/, Asche, Comdien von Asper- 
gillus oryzae nach Abo (7) 6,161 */, Anche Hiervon waren 45,964 ®/, 
KjO, 4,131®/, Na,0, 1,038®/, CaO, 4,364®/, MgO, 4,916®/, FejO,, 
39,640®/, P,0,, 2®/, SiO, und eine Spur Cl Fflr Oidium albicans land 
Kappbb (8) 10,83 ®/, As^enstoffe, deren Bestandteile schon oben an- 
gegeben worden smd. Detailliorte Analysen der Asche der hftufig be- 
nutzten Schmimelpilze smd noch wflnschenswert, besonders un Hinblick 
auf die mOghchen physiologischen Sdiwankungen 


1) Wolff, AschonanBlysen, i, 134, a, 109 (1880) — 2) Th BoKomiT, Allg 
Brauer- u Hopionzte , 53 , 118 (1913) — 3) Ci Febmi, Zenti Bakt , I, 29 , 9 (1901) 
— 4) N SiEDER, Joum prakt. Ohem , 2j, 412 (1881) — B) Mabsohall, Arch 
Hyg , a8, 16 (1897) — 6 ) E. Obameb, Ebenda, ao, 197 (189'9 — 7) K Abo, Bull 
Coll Tokyo, 4, 81 (1900) — 8) H G Kaffes, Dissert. Leipzig (1800) Kochs 
Jahresber Gkr org , i, 28 (1890) 
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Von den tlbngen Pilzanaljsen beziehen sich die meistsn anf die 
grofien FruchtkOrper der Hymenomyceten und andere maseige Vegetations- 
kOrper von Pilzeii(i). 

Die gefundenen Zablenwerte ftir Gesamtaache zeigen ziemboh groBe 
spezifiBche Diiferenzen So fUbrt v LSseokb (8) als Prozentgehalte der 
PilztrookenBnbBtauz an Aaohenstoffen an bei 


FiBtuIinahepatioa(Sohaeff ) 6,33% Morehella eBoulenta (L ) 9,74% 

Clavana botrytes Pers 6,23% Phohotamutabibfl(Sohaeff ) 6,46% 

PolyporuB ovinuB (Sobaef f ) 2,33 % RoziteB oaperata (Pers ) 6,02 % 

Boletua grannlatuB (L ) 6,42% Agaric ua ulmarius Bull 12,65% 

„ bovinufl L 6,0 % Lepiota prooera (Scop ) 7,0 % 

„ elegans (Sebum ) 6,0 % MaraflmiuB oreadea 10,57 % 

„ lutcua (L ) 6,39% Hyporhodius prunulua (Scop ) 15,0 % 

AnnilIariamellea(Vabl) 7,5 % Lepiota exoonata (Sobaef f ) 4,34% 

Boletua edubs Bull 6,22% Globaria Boviata (L ) 9,18% 

CantbarelluB oibariua (Fr ) 8,19 % Tuber brumale Vitt 9,73 % 


Boletus eduliB getrooknet, naob RuBNnB(3) 7,94% Asobe 
Auoh auB anderen Analyeen ist zu sobbeBon, daB der Asobenstoffgebalt 
des geeamten Pruobtkdrpers der Hutpilze etwa 6—7% der TrockenBubstanz 
betrfigt Docb iBt, wie Analysen von Mabgewioz, Steohmer (4) und anderen 
gezeigt baben, der Stiel asobenfirmer als der Hut selbst, und vom Hut ist das 
Hymenium oft die mmeraletoffreiobate Partie Sebr auBgeprfigt iBt die Ditfe- 
renz in den Angaben Stbohhbbs tiber Boletus edubs, wo fbr den Stiol 
1,95%, filr den Hut 8,29% Reinaaobe angefllbrt wird, was einen Mittelwert 
von 5,12% ergibt Die Differenzen bei Mabobwioz Bind gennger, ee entbielt 
in Prozenten der Trookensubstanz an Asobenstoffen 



Bolatai 

table 

Boll 

Bolilu 

•dallt 

Boll. 

Aiubnu 

Mnln- 

Tuant 

Pen 

Lutirle 

tonnleon 

(BohBH) 

Oin- 

thinllu 

olbiriot 

(Ft) 

ArmlUirli 

mellM 

Oin 

thuelliu 
uinoUi- 
ou Fr 


Froi 

Pros 

Froz 

Proz 

Proz 

Proz. 

Proz 

Stiel 

7,2 

6,67 

5,91 

6,43 

8,43 

8,81 

7,47 

Hut 

9,14 

8,10 

9,24 

7,37 

9,93 

10,92 

9,79 

ObererTeild Hutes 

7,97 

9,29 


9,25 

Hymenium 

8,75 

8,45 
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Bei Elapbomyoea birtus land Issoglio (B) im lufttrookenen kernfreien 
Peridium 11,83% Wasser und 2,73% Asobe Der Kern batte 12,71% 
Waflser und 1,7% Aaobe 

Merubua laarimans entbblt naob Poleoe 6,33 — 9,66% Asobenstoffe 
GeogloBsum difforme naob Chuboh (6) 13,87% Asobenbestandteile , Zega (7) 
fand an Asobengebalt der FrisobBubBtanz bei Laotana piperata 0,98% 
(WasBergobalt 85,7%) und bei Coprmus comatus 0,49% (WaflsergebaJt 
94,31%) Das als Paobyma oooob bekannte Soleruotun entbUt naob 
Kelleb( 8) 3,64% Asobe Im Muttsrkornsolerotium fand Heineioh (8) 

1) MineraliBohe Bestandteile der Filie H. Fisober, Lafars Eandb teohn 
Mykol , r, SS2, Pilzaualyeen H T F Buodeb, Ohem Nbwb, rop, 28 (1914) — 
2) A. V LObeoke, Aioh Pharm. (1876), p 188 — 3) Rdbhhb, Arch f An. u 
Pays., 1916, p 28& — 4) MAnoswioz, Just (1886), I, 86, Steohmbh, Chem. Zontr 

ffl , p 166 — B) Ibsoqlio, Ga*z. ohim. itaL, 47 , 81 (1917) — 61 A H. ChuboU, 
. of Bot (1876), p 169 — 7) A Zeqa, Chem Zentr (I6O8), I, 362 — 
8 ) J L Keilbh, ^er Joum Phaim (1876), p 668 — 8 ) R Heimrioh, 
Jabreibei Agi Chem. (1894), p 228. 
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3,417% Reinasohe Die von Pabsons (1) unterenchten Sporen von Ustilago 
Maydifl enthielten 5,47% GesamtaBolie 

Zur lUnetration, wie sioh die Gesamtasohe auf die emEelnen Bestand- 
teile verteilt, mbgen folgende Zahlenangaben dienen (in Prozenten der 
Gesamtasohe ausgedrllokt) 


E,0 Na,0 GaO MgO Fe,0, F,0, SO, 810, 01 


Boletus ednlls Bull (2) 

„ luteuB L, (21 

„ eoaber Bull (2) 

OlsTioep; purpurea (3) 
PolyporuB ommnalis (4) 
Tuber aibBnuin(B) 
PoIjBaoonm pisooerpinm ( 


67,76 0,87 6,96 2,41 
68,10 3,99 — — 

66,09 1,66 — — 

36,63 1,28 0,98 6,32 
24,80 2B1 2,37 6,69 
26,16 1,10 9,40 0,20 
64,34 8,45 0,11 2,80 


0,68 26,08 8,42 — 3,66 

0,63 21,74 — _ _ 

1,11 20,27 — _ — 

1,01 60,66 0,14 — — 

- 21,66 2,63 2,33 4,38 

3,20 80,26 4,66 10,0 0,2 
0,94 21,43 2,81 1,63 1,04 


Naoh Haensels AnalyBen(7) 


„Pfl{ferling“ OanthaTellns mbanus 
„Ziegenbart“ OlaTanabotiytes Pars. 

Oder OlarorlellB formosa (Pers ) 
„SteliipiIs“ Boletus edulis Bull 


in Pros der Trookensnbstani 

mProE der Asohe 

Asohe 

P,0. 

Fe,0, 

P.0, 

Fe.0. 

9^28 

0,8796 

0,184 

8,964 

1,8614 

6,4 

0,8926 

0,038 

13,916 

0JS936 

6,62 

1,0329 

0,012 

18,379 

0,2186 


Bei Amamta musoaria fanden Heinisoh und Zslutbb (8) die Asohe sehr 
kalireioh (41—44%), reioh anPgO5(20,77— 23,13%) und Chlor (6,41 —6,88%), 
aber arm an Kalk (0,21—0,53%), wie m den meisten voranstehenden Bei- 
spielen Die Asohe von Pendium und Kern bei Elaphomyoes hirtus ist naoh 
ISBOOLio (9) reioh an K und PO4, enthalt wenig Mg, Ca, Si und SOg Ahn- 
hch Bohemt es naoh Zellneb (1 0) bei den Asohenstoffen von Panus styptious 
Uber KCl-Gehalt versohiedener Pilze Angaben bei Boubquelot (11) An 
sonstigen Asohenstoffen wurde Mangan dfters gefunden. in Laotaria piperata 
durch Bibscioeb (12),' von Chatin (13) in Tuber cibanum und Terfezia, 
von Fhitsoh (14) bei Boletus eduhs, Polysacoum pisocarpium und Can- 
tharelluB oibarius Der letztgenannte Autor fand bei diesen Pilzen Ubrigens 
auch Spuren von Lithium und Kupfer auf, ferner etwas Tonerde 
15,66% der Asohe vrurden an Tonerde m Bovista gigantea von Nbttle- 
FOLD (16) gefunden Jod soil naoh Chatin m Spuren in Tuber und Terfezia 
enthalten Bern — An Arsen fanden Jadin und AsTRno(16) pro 100 g 
Trookensubstanz bei Pratella campestne 0,006 mg, bei Tuber molanosporum 
0,020 mg 

Die Verfinderungen im Oehalte an Asohenstoffen wBhrend des 
Entwicklungeganges smd bei Pilzen wemg unterBUcht Fibohsb hat 
bei semen erwShnten Studien Gantharellus cibarius in drei Entwicklunga- 
stadien analyaiert, und konnte feststellen, daB die Trookensubstanz von 


1) H B PAnsoNS, Phorm Jonm (1882), p 810 — 2) N Sokolofp, Just 
(1878), p 697 — 3) R. Heinmoh, Jahresber Agr Ohem. (1894), p 228 — 
4) SoHHiEDEH, Aioh PharixL, 334, 641 (1886) — 6) Chatin, Comjit rend., no, 
876 (1890) Andere Analysen Wolpf, i, 184, a, 109 — 6) R. Feitsoh, Arch 
Pharm (1889), p 198 — 7) B Haensbl, Bioohem Ztaoh., 16, 9 (1909) — 
8) W Heimsoh u J Zellner, Monatsh Chem , ay, 687 (1004) — 8) Ibboolto, 
Gass ehim ital , 47, 81 (1917) — 10) J Zellner, Sitz.ber Wien Ak , Ilb, 136, 
183 (1917) — 11) E Boubquelot, Bull Soo. Myool (1894), p 88. — 18) Bis- 
BiNQEE, Arch Pharm (1888), p 821 — 13) Chatin, L 0 a p 4SB, ebenda, 114, 
46 - 14) R Fritbch, Aron, Pharm. (1889), p. 198 — 15) F Nettlefold, 

Chom News, 55, 191 (1887) — 16) F Jadin n A AstRuo, Corapt. rend , T54, 893 
(1912). 
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10,33®/o ^ 9|21®/o nnd 8,94 «/o abnahm, wihrend der Aschengehalt von 
9,99 ®/o zu 10,4 ®/o und 10,6 ®/(, znnahm, was zum Toil auf die Trocken- 
snbstanzabnahine und den Verlust an orgamschem Material za beziehen 
iBt Znlotzt trat erne gennge Abnahme an F^Os ein von 13,1 ®/o anf 
12,08 ®/o Der Kaligehdt nahm bingegen merkUch zn von 68,99% ant 
60,31 ®/j Nach IwAiiow(l) dfli-fte die im Hate der Agaricineen vor- 
handene Fhospliorskure wesentlich m organischer Bindnng vorliegen, 
wkhrend im Stiel sich sowohl anorganiecbe Phosphate als organisch ge- 
bundene PO* nachweisen laasen Die Verhaltnisse von „ExtraktrP“ und 
Frotem-P bei Aspergillus prflften Eooh und Bebd(2), diese Autoren 
• halten den Nudem-P fflr die wichtigste Form des P in der Zelle, die nur 
im auBergewOhnlichen Hungerzustande vermindeit wird Die nkchst 
wichtige Form ist der Lecithinphosphor Aspergillus niger enthklt 68®/, 
seines Phosphoi s als „Extraktiv-P“, 29 ®^ als Protem-P und 3 •/, als Leathin-P 


§4 

Resorption von Aschenstoffen durch Bacterien. 

Die hochgradigen Differenzen und oft einzigartigen Kontraste, denen 
wir bei den einzelnen Gruppen and Lebensgenossens(^aften der Bacterien 
auf dem Gebiete der Ernfihrungslehre begegnen, tieten ebenso sehr In 
der Versorgung und Ausnutzung det Mineralstoffe hervor, wie binsichthch 
der Kohlenstoffverbindungen Hier ist der ohno Beispiel in der Orga- 
nismenwelt dastehenden Erscheiiiung zu gedenken, dafl bei den Eisen- 
bacterien und Schwefelbactenen nicht orgamsche Substanzen als Substrat 
der Oxydabon und Energiegewinnung dienen, sondoru anorganische Ferro- 
salze, bzw Sdiwofelwaaserstofl Fflr solche Bacterien spielt naturgemtlB 
Eisen oder Schwefel eine ganz andere Roile, uugleich tiefer eingreifend 
als bei anderen Organismen, und es mSgen deraitige Anpassungs- 
erscheinungen, von denen wir wahrscheinhch mcht aJle kennen, dafflr zur 
Lehre dienen, wie mifilich es ist, aus euugen Versnchen BchlUsse auf 
Bedarf an bestimmten Mmeralstoffen, und auf bestimmte Fonktionen von 
Verbmdungen der einzelnen Grundstoffe im Organismus in allgemeinerer 
Weise zu ziehen. 

Schon Pasteur ( 3 ) bemUhte siob, lOr die EBBiggfirungsbaotenen die 
unbedmgt nStigen mineraliBohen Nahrungebestandteile zu delimeren, und 
memte Kab, MagneBia, Kalk, ferner Phosphor m Form von Phoephoretlure 
aeien unbedmgt ndtig, hmgegeu Schwefel mcht H oyer ( 4 ) hat m neuerer Zeit 
dieee Frage Btudiert, nut denabweiohenden Ergebrnssen, daC der Schwefel in die 
Zahl der unentbehrhchen Grundstoffe einzureihen eei, wfibrend der Kalk 
aufl der Zahl der mcht ontbehrhchen Elemente gestrichon warden kann 
1872 Btellte F Cohn (B) feet, dall die von ihm als „ Bacterium termo" zu- 
Bammengefaflten eaprophytischen Baotenenformen treffhoh mit Mineral- 
Btoffen verBorgt Bind, wenn man ihnen die von A Mayer f tir Hefe angegebene 
^Bchung enthaltend 0,1 g phosphorsaureB Kali, 0,1 g schwefelsaure 
Magnesia, 0,01 g dreibaaisch phosphorsauren Kalk auf 20 g destilliertes 


1 ) L IWAIJOW, Jahrb wisb. Botan , 36 , 863 (1901) - 2 ) W Koch n. H S 
y^B68) Au^ W V Knibhiem u A. Mates, Landw Versstat, 16 . 814 (18781 - 

Se a°87“’ ' ^ W, r. 
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WaBser darreioht, zugleioh zeigte CoHN, dafi das Waohstum der Baotenen 
nur sohr geriog iBt, wean die genannten Asohenstoffe nioht zugeeetzt werden 
Fiir harnatoffvergfirende Baotenen konnte t Jaxsoh(I) analoge Resultate 
featstellen Na.qeu (2) betrat neue Wage der Forsobung, aJs er daran ging, 
nioht nur qualitative Vanationen der nuneralinohen Nahrung onter Weg- 
laBBung und Zufugung einzelner Salze anzubnngen, sondern auoh das quanti- 
tative Mischungeverhaltnia der Mineralstoffe m Beinem optunalen Punkte 
Bioherzustelien NIgeli empfahl bei genngem Bedarf der Mikroben an 
organiBoher Nahrung folgende N&hrlbaung Waaser 100, weinaaurea Ammon 1, 
KjHP 04 0,1, MgSOj 0,02, CaCl| 0,01, verlangen die Baotenen erne beaaere 
Cr und N- Quelle, ao tntt folgende Nfihrlbaung an die Stelle der eraten 
Waaaer 100, Eiweihpeplon 1 (atatt deaaen auoh Rohrzucker 3 Teila, Ammon- 
tartrat 1 Ted), KjHP 04 0,2, MgS 04 CaClj 0,02 Letztere Gewiohta- 
afltze Bollen fUr pathogene Arten auf */g Oder herabgeaetzt werden Aua der 
Beobaohtung NAoblib, daQ Nfihrldaungen, welohe Kali, Rubidium- oder 
CaesiumaEilz enthalten, aioh raaoher und viel atfirker naoh Impfung mit Spalt- 
pilzen truben, ala Nfibrldaungen, denen alle drei genannten Grundatoffe 
mangeln, werden wir heute nioht mehr direkt auf erne Eraatzffihigkeit 
dieaer Metalle untereinander aohlieOen, wie ea NAOBU tat, da m dieaeL Ver- 
Buchen auQerordenthohe Vorsiohtamafiregeln zur Auasohaltung an Kah- 
aalzapuren nooh fehlten Naoh den letzten Unterauohungen an Baodl 
fluoreacena, pyooyaneua und chitmovorua duroh Bbnboke (3) bleibt kem 
Zweifel, daQ das Kah duroh kem anderes Alkahmetall eraetzt werden kann. 
£b gelang auoh featzuatellea, dafi imndeatena 0,0001 mg KaliumauUat m 
100 ocm NflhrlflBung vorhanden sem muB, wenn Bac fluoreacena waohsen 
soil. Hingegen lat es naoh Bbnbokb nchtig, dafi Rubidium und Caesium 
m hOheren Konzentrationen Kahspuren ersetzen konnen Dorm hegt erne 
gewisae Besthtigung der frhheren Angahen von 0 Loew (4) Uber die Yer- 
tretbarkeit von K- duroh Rb-Salze Auf parailele Beohaohtungen von 
Beneokb und GIIntber (6) an Sohimmelpilzen wird nooh zurdokzukommen 
sem Zweifelloa waren aber die von Kapfes geftufierten Anaiohten, wonaoh 
K-Salze dutoh Na-Salze und Mg-Salze duroh Ca-Salze vOUig bei Baotenen 
ersetzt werden konnen, duroh ungenaue VerBUohaanatelluiig bedingt Die 
von Beneoee geprtiften Mikroben waren ohne Mg abaolut nioht zum Waoha- 
tum zu brmgen und Ca konnte Mg nioht ersetzen FUr Bao prodigioaua fand 
Sakeow (6), dafi die Pigmontauabildung bei Niohtdarreichung von MgS 04 
in der NAoEUsohen N&hrlbaung unterbleibt Dafi sioh dieses Bacterium 
(wenn auoh pigmentlos) bis zu emem gewiasen Grade ohne Mg-Darreichung 
entwickelt, kbnnte auf die Anweaenheit von Spuren von Mg-Verbindungen 
beruhen Ebenso wird sich mdghohorweise die Beobaohtung von Heffeban( 7) 
erklflren, dafi Bao ruber mdicua auf Asparagm-Nfibrboden ohne Mg-Salz- 
zuaatz normal gedeiht Mit Beneokeb Befunden stimmen die von Satjton (8) 
an Bao tuberoulosis gesammelten Erfahrungen fiberem, die zeigten, dafi 
Kali duroh kem Leiohtalkahmetall ersetzt werden kann, dafi ferner Mg, S 
und Fe nbtig, hingegen Ca, Mn, Zn und Cl entbehrlioh smd Hingegen sind 
die entgegengesetzt lautenden Angahen von Loewenbtein (8) Uber Kultur 

V Jaesch, ZUoh physiol Chem , 5, B95 — 2) C NAqzli, Untersneh 
Ub nied Pdze (1682), p 66, 66, GB. — 3) W Bbnbokb, BoUn Ztg , 65, I, 1 
(1907) — 4) 0 Loew, Botan Zentr , 74 , 202 (1698) — 6^ W Bbnbokb, Botan- 
2tg , 54 , I, 91 (1896) Jahib wibb. Botan., 28 , 487 (1896), QUnthbb, DiBBort 
langon (1897) — 6) H Samkow, Zentr BakL, II, rr, 806(1903) — 7) M. Hepfbban 
Bbenda, p 623 (1904) — 8) B Sauton, Compt. rend , iS5 , 860 (1912) — 
9) £. LoEWBNBTEm, Zentr Bakt, I, 68 , 691 (1913) 
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von Tnberkelhaoillen auf emem Suhstrat, das nur Glycerin und Ammonium- 
phoBphat enth&lt, sowie Uber die Entbehrbohkeit von K und S nioht wahr- 
Boheinlich Lookemann {1) fand auoh flir Tuberkelbaoillen PO 4 , K und Mg un- 
hedingt nStig, Ca aber entbehrlich Beztigbcb SO 4 konnten Biohere Ergeb- 
niBBe niobt erzielt vrerden, Fllr Azotobaoter ohrooooooum aoheint die Not- 
wendigkeit von Kali und PbosphorBfture gleiohfallB auBer Frage zu Btehen 
DieBe Mikrobe brauoht nacb H Kbzeiobiiibwska (2), um 1 g Glucose 
asBunilieren zu kdnnen, 0,38 mg K, 0,36 mg Ca, 0,35 mg Mg, 2,46 mg P 
und mehr ala 0,49 mg S Kabbreb (3) halt daftir, dafl Azotobaoter vne andere 
Baoterien auBerdem emen gewiBsen Bedarf an Ebaen und Tonerde verlangt 
Darreiohung von Pboaphaten m ktinstbcben Baoterienkulturen besitzt auBer 
dem direkten Nflbreffekt aucb noch darm Bedeutung, daB die als StoFf- 
wechselprodukte auftretenden S&uren durch Pufferwirkung neutralisiert 
werden, und Anaauerung vermieden wird ( 4 ) 

Wenn nacb Fbaenkel( 6 ) veraobiedene Baoterien dutch Zueatz von 
MagneBiasulFat oder Caloiumohlorid m ihrem Waohatum gebemmt werden, 
BO iBt v 7 ohl an den in der Mikrobiologie erst m neuerer Zeit beaohteten lonen- 
Antagonismua zu denkan Auoh K uzniMTR iM 1 aw^tir a beobachtete, daB Azoto- 
bacter durch Kah, Natron, Magnesia im tlbersohuB gesohadigt wird, und daB 
Calcium dieae Wirkung paralysiert Besonders klar geben diese Verhaltmsse 
aua den Unterauchungen von Lifuan ( 6 ) hervor Der Ammonisation er- 
regende Baoillua aubtihs, wie auch die Nitnlikationsmikroben werden im 
Wachatum dutch hmreiohend konzentnerte reine SalzlOsungen ungUnatig 
beeinfluBt, und zwar in aufateigender Folge durch Na, K, Mg und CaClj 
Dabei beateht em ausgeaproohener Autagonismus zwisohen Ca und K sowie 
Mg und Na Mg und Ca verstarken aioh, wenn aie zusammen dargereioht 
werden, ebenso K und Na Ea ergab sioh, wie zu erwarten, auch, dafi ftir die 
erwflhnten Baoterien Seewaaaer ebenao eine phyaiologisch Aquilibnerte 
LOaung darsteUt, wie fUr Algen und Tiere 

Unter beatmimten Ernahrungsbedingungen aoll tUr Prodigiosus nach 
Saueow Chlor nOtig sein Dooh iat Cl fUr daa Gedeihen der Baoterien aonst 
entbehrhoh, wie Psoseauer und Beoe (7) fhr den Tuber kelbaoiUus m all- 
gememer Form behauptet haben Auch der Kalkgehalt der NahrlOsung lat 
gewiB moht m alien Fallen erne unerlCLBliohe Yorbedmgung fUr eine normale 
Bacterienvegetation Diea geht aowohl ana hlteren Erfahrungen von 0. 
Loew ( 8 ) hervor, wie aus der von Winogradsky ( 9 ) gefundenen Tataaohe, 
daB die Nitnfikationabaoterien in kalkfreiem (und ohloridfreiem) Subatrat 
ganz normal waohaen, wie beaondera auch aus den Versuohen von Benboee 
B ei Bodenbaoterien kann Kalk aber ebenaogut ala Wachstumareiz, wie ala 
Sfturen bmdendes Mlttel eine bedeutungavolle Rolle apielen ( 1 0 ) Nach 
Miller (11) erzeugt Darreiohung vonAtzkalk zunflohat erne Verminderung 
der Zahl der Bodenbaoterien, dann aber eine angeheure Vermehrung (0,3 bia 

1 ) Lookzkarn, Zentr Bakt, I, 83 , 420 (1919). — 2 ) H. Kbzbmibiiikw 8 ka, 
Anxeig Akttd. Krakau 1010, B, 876 Auoh N K. Piilai, Dissert. Leipzig 1908, 
VoQKL, Zentr Bakt, 32 , 411 (1912) — 3j H. Kabbbbb, Ber hot Qea , 28 , 208 
— 4 ) Vgl L J HaimBKSoH n H. B., Webbtbb, Journ med Research, 16 , 
7), A Fmdiit, See. Biol, 68 , 801 (1010), A Caohs, Zentr Bakt, I, 40 , 266 

— H) Fbabnkbl, Ebenda, tj, 82 F Dibkbbt, Compt rend., 140 , 273 (1006) — 
8) Caa B Lepmam, Botan. Qai , 48 , 105 (1909), 49 , Nr 1 n B (1910) 0 Loaw, 
Ebenda, p 804 (1010) FBr Aotinomyoeten toI MOhteb, Baot Centr , IP, 44 , 678 
(1916) — 7 ) Probkadbb u. Bbok, Ztaoh b!to , z8 , 128. — 8 ) 0 Loew, Flora 
(1892), p 890 — 9) \ViHOOEADaKY, Zentr, Bakt, II, 2 428 (1896), 5, 482 (1899) 

— 10 ) H Fiboheh, Landw Verastat, 70, 886 (1909) — 11 ) V) Miller Ztsoh, 
Otli pbyalol , 4 , 194 (1914) 
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1,0 % Ca(OH)i) Sohon 5 % Ca(OH)i heromt das Baotenenwachstum gOnz- 
hch. Bemerkt eei, dafi duroh. baotenelle T&tigkeit erheblicke Bildung von 
CaCOa hervorgerufen warden kann Sobon der Umaatz von Calciumoxalat 
im Boden konunt m Betraoht (1), vor allem soil aber auBgiebige Bildung von 
Deposita nns dem Seewaseer unter geeigneten Bedingungen stattfinden, 
als geologiscb baaobtenawerter FaMor ( 2 ) 

Eiaen dUrfta ao wia fUr bShere Pflanzen und Pibse auoh fUr Bacterien 
niobt obne Badautung zum normalan Gadeiban aein, wie die gUnatiga Wirkung 
von Eisenapuran bei dar Kultur versobiedener Spaltpilze vermuten l&Bt. 
Docb Bind allgamaine Unterauobungen tlbar diase Frage noob mobt an- 
gestellt (3) Auf die Holla von Eisen und Mangan bei bestiminten Faden- 
baoterien wird noob zurUokzukommen sein Arsen dUrfte durob Baoterien wie 
durob Pilze m organiaobe Form ttbergefUbrt warden, docb sobemen gaa- 
fOrmige Arsenverbuidungen mobt entwiokelt zu warden ( 4 ) Dafi tellurig- 
Baiire Salze von vielan Baoterien unter Abaobeidung von koUoidalem TeUur 
und unter knoblauobartiger GeruobBentwicklung verarbeitat warden, ist 
in dem Absohmtte uber Reduktion im Dienate der Atmung auafUbrlioh zu 
beapreoben ( 6 ) Selenit erleidet die analoge Umaetzung Eine eigentUmliobe 
Sonderatellung nimmt em von Brenkeb ( 6 ) beobaobteter Miorooooous ein, 
welober unter Zutntt von Luftsauerstoff Selemt oxydiert Erne andere 
Baoterienform wuobs auf Selemd-baltigem Nfibrboden und untersobied siob 
mobt vom gewQbnboben Typua der Aeroben 

Beaobtung verdienen jene Mikrobenformen, welobe an eebr verdUnnte 
Nftbrldaungen angepaBt smd; mobt wemge von ibnen vermSgen mit den 
genngen SubBtanzmengen, welobe das destilberte Waaser unaerer Laboratorien 
enth&lt, treffbob auazukommen PAraiNHAtrsBN (7) gelang es, 10 Baoterien- 
arten aua versobiedenen Proben destilberten WaaserB zu erzieben, dooh 
entwiokelten Biob biervon mobt a&mtbobe weiter, Bobald Bie m deatiiliertes 
Waaaer ausgeB&t warden waren P T MIIlleb ( 8 ) laoberte aua doBtilbertem 
Waaaer 20 Baoterienarten und veransoblagt deren Keimzabl m 1 com Waaser 
mit 100 —700000 Eingehend wurden diese Spaltpilzformen m emer Reibe 
von Vertretem durob E. Kohn ( 8 ) erndbrung^iologiBcb unterauobt Die- 
aelben warden alle durob relativ niedrige Glucosekonzentrationen wirkeam 
gebemmt und ea verdient deswegen diese Mikrobenflora die Benennung 
„BaoobELrophobe Mikroorgamamen" Ea lat dies aber keine Waobatuma- 
hemmung duroh die obemiaobe Natur des Zuokers, Bondem bfingt vom ob- 
motiBoben Werte der Ndbrldsung ab, isoemotiBobe Ldsungen von Glucose 
und NaCl wirken gleioh Fur die Aschenatoffe begen die Waobatumaminmia 
dieser Baoterien ungeheuer tief, ao konnte daa Minimum fUr PO 4 (bei den 
allerdinga mobt genUgend leinen Metboden) mobt erreiobt werden 

AndererseitB smd zablreiobe Baoterien dazu befSbigt, in Mineralaalz- 
Idaungon von relativ aehr boher Konzentration zu leben bzw aioh konzen- 
trierten Salzlfiaungen anzupaaaen Eine ungebeuere Zabl von Bolcben Mikroben 

1 ) Vg] C T Giminoham, JouriL Agr Soi , 4, 146 (1911) — 2 ) G H Drew, 
JouiiL Cbem Soo , 104, I, 667 (1913) BaotenoUe F&Udi^ von CaCOi Kbllebuan 
n SuiTH, Joorn Wash. Ac Soi , 4, 400 (1914) Zentr Bakt , II, 45, 371 (1916) 
— 3) Fflr Bodenbaoterien J Fbnkava, Zemed. Aiehiv 1913, Nr 1, ref Zentr 
Bakt, 43, 489 — 4 ) M Tomeoutti, BoU Chun. Farm., 48, 259 (1909) — 
Ei ) Tdloritrednktion R. Gloqeb, Zentr Bakt, I, 40, 684 (1906) Gosio, Ebenda, 
U, 16, 268 (1906) , bei Bao. tuborculoa S BELFAirri, Bioohem. Zentr , 14, 366 
(1912). Coligruppe Davis, Zentr Bakt, I, 75 , 180 (19l4) — 81 W Bbbnmer, 
Jahrb wise Bet, 57, 96(1916) — 7 ) 0 Papenhausen, Phorm Ztg, 46, 1004 
(1901) — 8 ) P T MOlleh, Mflnoh med Wooh sohr , 58 , 2789 (1912) — 
9) Ed Kohn, Zentr Bakt, II, is, 690 (1906), 17 , 446 (1906), aj, 126 (1909) 
Cxapek, Bloehemle der PfUnzen 3. AufI , 11 Bd 23 
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Joewohnt das Balzreiohe WaBser der Weltmsere, und fehlt selbst nooh bbJb- 
reioherea BumengewfiBBern nicht Wir fassen Bolohe Formen als halophile 
Baoterien zuBammen (1) ObngenB liegt auoli das Salzmaxnnum ftir viele 
FeBtlands- und SttBwaBBerbaoterien reidit booh. Von den gewOhnboh vor- 
kommenden Keunen sab Spebuoh etwa die Hfilfte m 3% NaCl zur Ent- 
■wioklung konunen, die Anaerobionten der Ekde Bind am empfmdbobsten 
KAEiFFA-KoBBDTT(2) fand Hemmung von B ooli bei 8—9 %, von BeptiBoben 
Baoterien bei 10—12 % NaCl, und manobe Torulafonnen wuobsen noob bei 
25 % Nad Konzentnerte NaQ-Ldsung tOteto m 2— 3 Monaten, doob starben 
sporenbfiltige Formen Belbet naob Ibngerer Einwirkungsdauer mobt ab. 
AnpaBBung an konzentnerte KoobsalzldBungen bei Baotenen Btudierten 
ferner Fbbvtaq und Hafkinb (3) Lewandowskt (4) isoberte aus Garten- 
erde und Kubkot zwei Mikrobeniormen durch tJberimpfen m Nabrbouillon 
nut 25% NaQ, welohe m dieser SalzldBung relativ gut gediehen Wenn man 
die t)bergfiiige zu konzentnerten SalzlSsungen mobt allzu sohroff gestaltet, 
l&fit Blob die Adaptation an osmotisob boobwertige Ldsungen nocb viel ver- 
breiteter erzielen Die meiBten Baotenen scbemen auBgeprfigt „poikiloBmo* 
tisdie" Organismen zu aem Selbst saocbaropbobe (halophobe) Formen 
konnten m den VerBuoben von E. Rohn an Median von mobt genngem 
osmotiBoben Wert angepaBt warden Ebenso gelang die Akkommodation 
wieder zurliok zu verdlinnten Ldeungen anstandBlos, sobald stufenweise 
vorgegangen wurde — allerdings bei saoobaropboben Formen leiobter als 
bei den Baoobaropbilen Baotenen Da naob FeBtsteUungen von A FisOHSR (B) 
die Plasmolyse von Baotenen selbst noob in 5—10% KNOj zurUokgebt, 
BO iBt anzunebmen, dafi siob bei Baotenen die AnpaBsungsffibigkeit an bobe 
oBmotiBobe Leistungen m ausgedebntem Malle fmdet Naob den Erfabrungen 
von Wolf (6) godeiben Baotenen auf den gebrauobboben Nahrsubstraten, 
wenn nundestens 50% Wassergebalt darm gebofen ut, bei weitei^m Smken 
des Wassergebaltes tritt WacbBtumsbeinmung eim 

Erne gBnzbobe Verscbiebung der AsdbenBtoffbedUrfniBse muQ natUr* 
bob erfolgen, wenn irgendem Bestandteil der mmerabsoben Nabrung zur 
AusUbung bestimmter wiobtiger Funktionen berangezogen wird, wie zu 
Oxydationen und Energiegewmnung' Ersobemungen, welobe wir von don 
Nitratbildnern, Demtnfikationsmil^ben, Eisen- und Sobwefelbaotenen 
keunen. Fbr Nitrobaoter hat die an das Nitnt-Amon gebundene Base 
naturgemall erne ganz andere Bedeutung, als fOr jene Mikroben, welohe mobt 
Bolobe Massen von Alkabmtnt verarbeiten miissen, um ibr Leben zu fnsten. 
Daran andert es auoh mobts, wenn nur das Amon NO| aus voUstBndig 
disBozuerten Lfisungen verarbeitet wird, well besondere MaOnahmen nOtig 
warden, um die rbokbleibenden Kationen unsohadboh warden zu lessen, 
und wabrBohembob bierzu Gegenreaktionen (Saurebildung) ins Spiel kommen 
FOr die SalpetergBrung ist das Ansteigen der Alkalesoenz naohgewiesen 
(vgl Bd II, p 177) Naob anderen Riobtungen hm mull die Heranziehui^ 

1 ) Vgl A. LI Didibo, Soo. Biol , 58 , 189 (1906) Baotenen dei Saliborg- 
werke Nautblowbei, Bell intemat Aoad. Craoovie 1918, p 88, 1914, p 626 
Great Salt Lake Ebllebuah d. Shite, Zentr Bakt, II, 45 , 871 (1916) Borhaltige 
WlBBer Baeoaoli-Pbtboooi, Nuot Giom bet. itaL, so, (1918) Salztoleianz 
Sfkblioh, Zentr Bakt., II, 34 , 406 (1912) Morpholog Wuknngen aalzhUt. Medlen 
OoupiN, Compt. rend., 160 , 448 n 608 (1916). — 8) K v KARArFA,-KoBBDTT, 
Ztsoh Hyg , 71 , 161 (1912) — 3) 0 J de Fkeytao, Chem Zentr (1890), II, 
449 Hafkihs, Ann, Inst. Pasteur, 4 , 868 (1890) — 4) F Lbwandowbkt, Arch 
Hyg , «, 47 (1904) — B) A Fibohek, Jahrb wias. Botan , sy, 161 (1896) Uber 
m NaCl-LaBung lebende Baotenen auoh Wehmek, Zentr Bakt,, II, 3, 209 (18971 
- 6) L Wolf, Aroh Hyg , 34, 200 (1899). ' ' 
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von Ferrosalzeu zu vitalen Oxydationsprozessen bei den an anderer Stelle 
emgehend zu bespreohenden Eiaenbaoterien Bedeutung besitzen ( 1 ) Wie 
MOLISOH (2) zuerst festgeatellt bat, warden auob Mangabosalze in analoger 
Weise benutzt, entweder von Eiaenbaoterien eelbet oder von verwandten 
teilweise noob nicht unterschiedenen Baoterienarten. StiENOEN (3) bat zu- 
letzt die Prozesse von Oxydation der Manganosalze und der Reduktion der 
Manganisalze durob Bacterien ausfiibrlicb bebandelt Die von Jaokson 
imd anderen Forsobern beriibrte angebbob bedeutungsvolle RoUe der Ton- 
erde bei gewissen Bacterien bedarf nocb naberer Untereucbuiig Endbob 
wiBsen wir, welohe versobiedenartige und boobbedeutsame Rolld Sobwefel- 
verbindungen im Gctriebe des Stoffwocbsela manober Baoterienformen 
zukonunt (4) Wabrend die Beggiatoa-Arten SHj zu S und SO 4 in ibrem 
OrganismuB oxydieren, und die bei diesein VerbrennungBprozesse gebeferte 
Energie aueniltzen, reduzieren andere, und zwar anaerobe Bacterien Sulfate 
zu SH| und vereorgen eicb bierdurob nut dem ndtigen Sauerstoff DaQ 
dieee Prozesee den AaobenatoffwechBel in ganz andere Babnen lonken mUBBen 
ala wir Bie bei den tagbcb zu beobaobtenden aeroben Organiamen kennen, 
iBt Bohon jetzt, da wir noob keinen binreicbenden Einbbck in die Eigenart 
dieeer Yorgange beeitzen, erne kaum anzuzweifelnde Saobe 

Wenn wir in den voranstebenden Darlegungen vorauBsetzton, dafi die 
dargebotene Mineralstoffnabrung in Form Jtisbcber Yerbindungen vor- 
gebUdet ist, bo haben wir noob bmzuzufUgen, daO fUr die Bacterien zabl- 
reiobe Mtigbcbkeiten besteben, sicb durcb Vermittelung von LebeneprozeeBen 
aucb unlfisbcbe Mineraktoffe zuglnglioh zu macben A prion dUrfen wir an 
die von Bacterien erzeugte Koblensaure und an deren lOaende Wirkungen 
auf ErdalkabpboBphate denken, mcbt weniger an die bo baufig produzierten 
organiBchen Sauren Tatsaobbch Bind derlei LoBungaprozeaBO bekannt. 
Kaxtfhann (6) bat fUr die Cboloravibrionen nacbgewieaen, da3 unldsliobe, 
ibrem Nabrboden zugeaetzte Erdalkalipboapbate m gewiBBem Grade reeor- 
biert werden Die Zersetzung von Knoobonmebl durob Bodenbaotcrien 
bat Stoelasa (6) zuerat verfolgt Naob Gleckel (7) bangen dieae IdBendon 
Wirkungen von dem Grade der baoteriellen Saureproduktion ab Der patbo- 
gene Bao osteomyebtidiB Henke vorarbeitet nacb Olga Ghigohiew- 
Manoilow ( 8 ) Knoobenmebl und lost Caioiumpbospbat am beaten bci 
LultabeobluD Besonderea Interesse baben dieae Ersohoinungen fUr die 
Aufklarung der Mobibsierung unlSBbohor Pboapbate im Aokerboden erlangt(O) 
Wenn auob an der Wiobtigkeit derartiger nukrobiologisober Yorginge im 
Boden niobt gezweifelt werden kann, bo ibI damit niobt gesagt, dab ini- 

1) WinooBADSKy, Botan Ztg (1888), p 261 H. Molisoh, Die Ptlanzo m 
ihrer Beziehung lu Eiaeu, Jena 1802, Bar dentsoh bot. Qes., 11, 73 Q8981, Die 
^enbaktenen, Jena 1810 Uberaiciit Eulluann, in Lafars Hundb techn. MykoL, 
3, 108 — Euenerzo und Manganorze biolugiBchen Urapiungs H PoroNiii, Naturw 
WochBchr (1906), p 161, 411 — 2) B. Molisoh, Die Fllanze m ihrer Bozioh zu 
Kiaen (1892), p 60 — Munganbacter len D Jaokson, Chem Zentr (1902), 11, 145, 
C A Eeufklo, Ztacb Unters ISahi Gen mittel, y, 478 (1904) E. AnAH, Biocliem 
Zentr , 5, 106 (1905) VieBeieht Bind die von Hblbiu, Naturw Ztsch Forst 11 
Landw , 13 , 885 (1914) erwUinton kuolligen Mauganabsoheidungen ebenfaiis bacterielldn 
UrsprungOB. — 3) N L SOunukn, Zentr BaZL, 11, 40, 645 (1914) — 4) Sobwoiel- 
bactenen OMZiaANSKT in lAlarB liandb , j, 214. IL 0 Jaoobbgn, Folia miorobiuJ , 
3 (1914) ThiDBulfatzerBetzung E. Ligskb, Ber bot Ges , 30, p (12) (1912) 
Morphologie G Uinze, Ebeuda, 31, 189 (1918) — E) E. Kaufmakn, Dissert 
Heidelberg (1898) — 6) J Stoklasa, Ztsch landw Vers wes OsL, 4, 10 (1901) — 
7) D Gleokel, Zonti Bakt, I, 5a , 318 11909) — 8 ) 0 Gbicoribw Manoilov, 
Bioohem Ztsoh , ii , 498 (1908) — 9) Allgemoines db Grazu u Cerza, Zentr 
Bakt, aj , 543 (1908), E. Ferutti Ebenda, as , 409 ^1909), de Grazia, Ann Staz 
Sper Agr Homa, 3, 208 (1910), C Lumia, Acc Lmo. Eom (6), aj , I, 788 (1014) 

22 * 
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krobiBohe T&tigkeit im Boden in ihrer Resultante unmer erne Vermehrung 
leioht IflBlicher Phosphate zor Folge hahen mnfi, und hesonders Sswerin (1 ) 
hat dargetan, daQ der biologisohe ProzeQ selhst en einer Vermmderuiig 
der leioht Ibshohen Bodenphoaphate flihren kann, was bei der praktisohen 
Wtirdigung moht auQer Acht zu lassen ist Im iibrigen wurde mehrfaoh 
baoterielle Sdureproduktion ala Idsendes Agens filr die Bodenphoaphate 
angesproohen (2), und man wird kaum fehl gehen, auch den fdrdernden 
Emflufl von Kohlenhydraten auf bacteneUe PhospbataufsobheBung (3) 
nut emer vermehrten Sfturebildung m Beziehung zu brmgen DaB aber 
analoge Wrrkungen auch bei Anwesenheit „phyBiologisoh Baurer" Salze, 
wie AmmoniumauUat, ohne direkte Sftureerzeugung, jedoch duroh Rllck- 
bleiben der wemg verbrauchten Amonen zustande kommen kann, ist gleioh- 
falls von verschiedenen Foraohern hervorgehoben worden (4) Stoklasa (B) 
Bcheint vnederum der m der Baotenenatmung produzierten CO, den Haupt- 
ahteil an dem LOsungseffekt zuzuaohreihen, dooh Bind die Beziehungen 
zwischen Keimzahl des Rodens und IntensitCLt der Phosphatldsung kemes- 
wega BO einfaohe, um diese AuffasBung genllgend zu reohtfertigen Bemerkt 
Bei, daB naoh DB Gbazu und Gehza (6) m(^t nur Baoterien, sondern auoh 
Sohimmelpilze den 'Ubergai^ unlSslioher Phosphate in Ifiahohe Formen 
bedeutend fardem Wflhrend im pilzfreien Versuch zuletzt 62,62% deB 
Phosphates ungeQast gebheben waren, betrug der Anted m Versuohen mit 
AapergiUuB nfger nur 26,53 %, mit Pemodlium glaucum 34,08%, mit Pen 
bravioaule 21,81 % PAirtAiraLLi (7) vereuchte durch Meaaung dea elektnaohen 
LeitungBWiderstandea dea BodenextrakteB die aufsohbeBende Baoterien- 
wirkung zu verfolgen, wobei Kontrollversuche mit ChloroformzuBatz, mit 
und ohne Gluoosezusatz angeeteUt vrurden, ee ergab Bioh meiat, dooh moht 
immer, Abhttngigkeit vom Keimgehalte dea Bodena Erwflhnt aei auoh die 
aufaohlieBende Tfttigkeit von Baoterien bei orgamschen Phoaphorverbm- 
dungen, von denen daa Phytm m aemer baoteriellen Spaltung duroh H. 
Krzeuieniewska (8) Btudiart wurde, am raaoheaten fmdet die Spaltung bei 
emem Phytmgehalte dea Subatratea von 0,3% statt InoBit wird atets ge- 
bildet, Kohle^ydratzuBatz hemmt. 

Naoh Ds Grazia und Camiola (B) nehmen Bodenbaoterien auoh Kab 
auB Leuoit auf Die landwirtsohaltlioh gleichfalls sehr wiohtige Sihoat- 
aufBohheflung duroh Baoterien wurde duroh Baasaiik (1 0) boBonders ein- 
gehend untersuoht Am Btfirkaten wirksam erwies Bioh em neu iBohertes 
Bodenbaoterium, BaoiUua extorquene Derselbe greift Magnesia- und Kali- 
gbmmer lebhaft an wobei offenl^ die duroh die Lamellenbildung bedeutend 
vergrdBerte Oberflftohe dieaer Mmerahen fOrdemd wirkt Orthoklaa iBt am 
Bohwersten Idahoh Immer ist aber der innige Kontakt zwiBohen Mmeral- 
partikeln und Baoterienzellen von groBer Bedeutung Auoh organiBohe Sduren 
konnen den ProzeB unterattitzen Naoh Stutzeb und Hartleb (11) soil 

1 ) S A Sewibin, Zentr Bakt, II, tS, 561 (1910), 32, 498 (1912) — 
2 ) Bantb db Gbazia, Aicb Farm. Sper, 8 , 4 B 6 (1909), A Kooh o. £ KbObeb 
FU hlingB landw Ztg , 55, 226 (1906), F. KbObbb, Joan L Landv , 37 , 6 (1909) 
— 3) A DnaoHBTSOHKiN, Rubs. JoDin. ezp Landv, 12, 660 (1911), vrI auoh 
8 Hbrke, Bot Zentr , 133, 396 (1915) — 4) B. Pbrotti, Aoo. Line. ^m. (6), 
17, I, 448 (1908) — 8) J Stoelasa, Zentr Bakt, II, sp, 886 (1911) — 6) Bahtb 
DB Grazia n U Cbrza, Arch Farm Sper, 6 , 6 (1907) — 71 ^ Pahtasblxi, 
Zentr Bakt, II, 42 , 489 (1914) — 8) H . E]^iiibniewska, Eobiuob, 38 , 1488, 
Lemberg 1918 — 6) 8ante db Grazia n. G Oauiola, Staz. Sper Agr Ital , 39, 
829 (1906) fiber die behauptete Festlegang von Eall duroh Bodenbaoterien vgl 
EYBOFOULoa, ZtBoh Gtlrpbys, 5, 161 (1915), — 10 ) K Babbalik, Ebenda, 2 , 1 
(1912), 3 , 15 (1918) — 11 ) A Stutzeb u. R. Hartleb, Botan. Zentr, 87 , SB 
(1901), Chem. Zentr (1809), I, 1249. 
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baotenelle Silioatzersetzung bei ZerstOningen voa Zement m Wasaerbauten 
m Frage kommen — Azotobaoter nunmt naob Kaserbr (1 ) nioht kolloide 
SobwermetaUaiboate auf Sehr ungewiQ lat ea, ob man mit Rohlaed (2) 
auf Mikrobenmitwirkung bei der Kaobmaiemng auf Gnmd dea Geruohea 
von Ton aohliefien darf 

Die F5rderung dea Baotenenwaohatuma m ateriliaiertem Boden fUhrt 
H Fisoher (3) mcht ao aehr auf ohemiaobe Aufaohhefiung, ala auf die Dar- 
bietung der Kdrperaubataiuen zablreiober abgetDteter Bodenorganiamen 
curUok 

§6 

Resorption von Aschenstoffen be! SproBpllzen. 

Pabtettr ^4) hat zuerat bewiesen, daS Hefe ohne Gegenwart von 
Aschenstoffen emer Zuckerldsnng in gerlnger Menge zugesetzt, mcht im- 
stande ist, Gtlrang in nachweisbarem Grade hervorznrufen Dnrch Hinzu- 
ftigung einea Quantums Hefeaache konnte Pasteur aofort W^achstum 
nnd Gflrtigkeit in dieser Prbbe einleiten. Welche Bestandteile der Eefe- 
asche diese nnerlElfiige Vorbedingung fOr Hefenachstam und Gfirung 
bilden, hat 1869 A Mater (B) nSher festgeatellt, anf Gmnd genauer 
analytieoher Erfahrnngen Qb^ die Zusammensetzung der Hefeaache 
gelang es ihm, em kflnatlidiea Salzgemiach herzustellen, welchea die 
Hefeaache v&lhg eraetzt, ana dem aber keln Beatandteil ohne Verluat 
der Wirkaamkeit veggelaaaen warden darf Die Mischung beatand ans 
0,1 g KHjPO*, 0,01 g Ca,(P 04 )„ 0,1 g MgSO^ anf 20 ccm Wasser 
Fill K, PO 4 , SO 4 , Mg konnte ^ter vOllige Unentbehrlichkeit dartun, 
Kalk ftmd er zwar entbehrlich, doch gllnatig wirkend, Eisen hielt Mates 
mcht Mr unbedingt nOtig Im wesentlichen waren dieae Besultate richtig, 
mit elner kleinen Modifikation hinsichtlich der Bedeutung dea Eisens 
kOnnen wir aie hente noch ala gllltig ansehen Dnrch Weglaaanng ernes 
bestunmten Stoffea ans der MATERSchen Miachung tritt Stdrung von 
Wachstum and Oftrtigkeit ein Wie empfmdhch die ^aktion auf ZufQgen 
der klelnsten Mengen des fehlenden Stoffea aein kann, hat Ville (B) aehr 
lehrreich dadnrch erwieaen, daB adion em Zuaatz von 0,0005 g PO 4 
auf 1000 ccm Gfirflflasigkeit hinreicht, am in der phosphorsaorefreien 
Ldsung merkllche Alkoholgftrung anzaregen Each Linobbier (7) 1 st der 
relative Nflhrerfoig bei Weglaraung emea einzelnen Elementes m der 
NOhrldsung Mr Oidiam lactls durch folgende Zahlen anszndrhcken Bei 
Fortlassung von 

Phosphor 0,0 Zink 94 Mangan 438 Chior 515 

Eah 8 Eisen 119 Silicium 488 Natrium 518 

Magnesium 18 Schwefel 119 Ealk 491 Vol]Btfl.nd NkhrlOs 516 

Die NkhrlOsung enthielt Glycerin and Unn als O und N-Quelle 
Die Zahlen smd mg Erntegewicht nacb 12t&tiger Eultar in 50 ccm Nfthr- 
ISsung 

■D H Easeeeb, Ztsch landw Vers wes Ost, 14 , 07 (1911) — 2) P Ron- 
LAND, Diocbem Ztsch , 3<f, 206 (1912) — 3) H Fisohbr, Zentr Bnot., as, 671 
(1909) — Biolog Bedeutung der physikal chera. Bodenbesohaffenheit Q Gola, 
Annali di Botan , 3 , 466 (1906) — 4) L. Pastkdb, Ann Chim ot Phys (3), 5?, 
888. — B) A Mater, Untersuch Ub die alkohol GAmng (1869), p 16 Uhersicbt 
Lafah, Hondb teehn Mykol , 4, 88 Th Bokoent, Zentr Bakt , 16, 289 (1906j 
Fomor Prieobheih, Ebenda, p 111, F SohOwfeli), Woob sohi Brau , 31 , 246 
(1914). — 6) G ViLi,E, Compfc rend , jjj, 168 (1890) — 7) G Linossieb, Compt 
rend Son. Biol, So, 488 (1917) 
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Im Anadhlnsiie an seine tibngen PiIzernBhrungsversuohe glaubte 
NX.gbi,i(1) auch fto die Hefe annehmen zu dUrfen, daB Kabsalze erfolg- 
reicb dnroh behebige andere LeioMmetallsalze substitniert werden kSnnen, 
and daB Ca-, Mg-, Ba-, Sr-Salze emander zu ersetzen venndgen Dies hat 
Bich ]edooh durch die aehr genauen Untersuohungon Winogbadsktb (1) 
nioht bestdtigen iassen, und auch Bokoant (2) kam zu dem Resultate, daB 
■woder K- nooh Mg-Saize durch die Salze ernes entaprechenden anderen Me- 
talles vertreten werden kfinnen 

WnfOGRADSKY arbeitete mit Mycoderma vini, fUr welohen SproBpilz 
echon friiher A SOHUiz (a) die von Mayes ftir Bierhefe festgeateliten Re- 
sultate vollkominen identisch wiedergefunden batte Bei Ersatz des Kali- 
salzes durch das entspreohende Lithium-, Caesium- oder Natriumealz blieb 
jede Entwioklung des Pilzes aus, nur Ruhidiumsalz war irastande, eine Ent- 
wicklung des Mycoderma zu gestatten Hingegen konnte Magnesiumsalz 
durch kein anderes Metallsalz eraetzt werden Ralkzusatz fand Wrao- 
OEAD8KY niaht unbedingt erforderlich Die frilher nioht hmreiohend ge- 
wtirdigte Tatsaohe, daB Hefe ohne Darreiohung von Kalksalzen zu Waohs- 
tum und Alkoholgflrung befflhigt lat, wurde spftterhin durch dia Versuche 
von 0 Lobw und von Molisch bestttigt ( 4 ) Wenn nun auch an der Tat- 
saohe, daB sioh alle Lebenstfltigkeiten der Hefezelle ohne Zutritt von Ca- 
Salzen ungestUrt abspielen kfinnen, mcht zu zweifeln ist, so spreohen mehr- 
faohe m der Prans gesammelte Erfahrungen (B) entschieden daftir, daB ein 
K.alkgehalt des Nflhrsubstratea hervorragend gttnstigen EinfluB auf die Ent- 
wiokhing der Hefe mmmt, vielleicht ganz abgesehen von der Sttureneutrali- 
eation durch CaCO, ( 8 ) Untereuohungen von Kossowioz ( 7 ) zeigten, 
daB Calcium sowohl als Phosphat wie ale Chlond die Vermehrung der Hefe 
und die Gflrtfttigkeit wesenthoh fdrdert Nflheres liber diese EinflUsse ist 
nioht bekannt Die Frage, ob Eisen zu den lebenswiohtigen Grundstoffen 
fllr SproBpilze gehOrt, war vor den Arbeiten vori Moliboh kaum in Angriff 
genonunen worden A Mater hielt Eisensalze fllr entbehrlioho Asohen- 
bestandteile Moliboh, dem es gelang naohzuweisen, daB man bei Zusatz 
emer Wemen Menge Eisensalz nahezu das dreifache Erntegewioht gegen- 
llber eisenfrei belassenen Hefekulturen m derselben Zeit erhftlt, neigte zur 
Ansioht, daB die Gegenwart kleiner Eisensalzmengen zu den unentbehrliohen 
Lebenabedingungen der SproBpilze gehdrt Dabei waren allerdings die seit- 
her genauer bekannt gewordenen Wirkungen der Fe-Ionen als Waohstums- 
reiz nicht in Betracht gezogen worden, so daB es inunerhm emeuter Ober- 
legung bedarf, ob die aus mehrfaohen Grllnden naheliegende Ansioht, daB 
Fe zu den unentbehrhohen Nflhratoffen fllr Hefe zfihlt, vfillig einwandfrei 
dasteht Uberdies ist es bisher nioht gelungen, vollkommen eisenfreie Hefe- 
kulturen zu Ziehen Kossowioz h&lt aber die Waohstumssteigerung durch 
Kalkdarreichung fttr nooh mtensiver als die Eisenwirfcung NatUrbeh milBten 
neue Untersuchungen hierllber mit Reinkulturen defimerter Heferassen 
und gleioher Aussaatquanten arbeiten Die Rolle von Zmk als Wachstums- 
reiz fllr Hefe hat Jatillibr(8) behandelt 


-r ^Ti ® ^™oo®ad 8 Kt, Arbeit St Petersbera Nat. Ges , 14 , 182 fl884) - 
21 Th. Bokomtt, AicL, 97, 184 (1008) Zentr Bskt, II, rr, 16 (1908) - 

(1877), p 84 - 4 ) 0 LoW.nom 
a88S), p 880, E. Mo^oh, Sltzber yTlen, Ak, 103 , I, B61 (1894) — 8) Latah, 
Tecbn Mykologie (1901) p B80, Handb d techn. MykoL, 4 ! 86 (1906) — 
6) W HBWNEBEHn, Zentr Bakt. II, 20 , 226 (1908) - 7) A Kossowroz. Ztsoh 

et le r61e du rino ohez les.vig Lons le SauiuBr 190A 
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Nioht leicht ist auoh die Frage bezllglioh der fUr Hefe lebeaBwiobtigen 
Sohwefelverbmdungeii zu beantworten, und bereits Matsb fiel es anf, 
vie Bohcm die geringen ala Yerunreinigung anderer Ndbrstoffe anwesenden 
Mengen von S-Verbmdungen geraume Zeit zor Ern&hning der Hefe aus- 
reichen, obne dafi ein Snlfatziuatz nStig ersobemt Mit Hilfe der Darreiohung 
des absolut aohwefelfrei zu erbaltenden AsparaginB hat Stern (1) dieses 
Thema flir Hefe zu prllfen gesudsbt Doob steht erne eingehende Feststellung 
aller jener Bindungsarten, m denen S fbr Hefe assiimberbar ist, nooh ana 
Bekannt ist die Deokung des S-Bedarfes aus Sulfaten, Tbiosulfaten, EiveiB- 
stoffen Au$ Thiosulfat vird SH^ und S abgesohieden, wortiber Angaben 
von Kossowioz (2) einzusehen Bind, auob Beijerinoe (3) hat hieruber ge- 
arbeitet Man kann naoh Nabtukoff (4) bei gleiohzeitigem Zufligen von 
basiBohem Wismutnitrat die Sulfidbildung duroh die Schwfirzung dee weiOen 
Wismutsalzes bequem naohweiaen 

Vorauaaichtboh ist auob Cystein und Cystin zur Sohwefelversorgung 
geeignet Ob orgamscber Sohwefel und Phosphor unter irgendwelchen Be- 
dingnngen fUr die Hefeern&brung Vorteile gegenliber anorganisober S- und 
P-Nabrung bietet, lat nioht bekannt Doob steht es fllr anorganisobe Phos- 
phate duroh die Untersuobungen von IwANOFF und Ettler fast (B), dafl 
selbat die obne Verlust der G^kraft abgethteten Hefezeflen nooh reiohboh 
anorganisobe PO^ binden Hierbei wird vabrsoheinhob duroh Enzym- 
wirkungen Phosphatbindung eingeleitat Hefe kann naoh Lumia (6) alle 
Caloiumphosphate ebensogut ausnutzen vie Alkahpbosphate , Thomas- 
scblaoke virkt sebr gUnstig, Superphosphat wirkt bei Kreidezusatz gut 

(Jber die Folgen des Eingreifens von Chlonden, Natnumsalzen oder 
SiO, in den Stoffweohsel von Sproflpilzen ist bisher niohts bekannt geworden 
Alle diese Substanzen kQnnen obne ersiohtbche Wirkungen zugesetzt und 
entzogen werden Von kbnsthohen Nahrstoffgemisohen fand Chrzaoz( 7 ) 
eine LiJsung aus 10 g Zuoker, 0,2 g Mg (H,PO^)*, 0,2 g Ca (HgP 04 ) 8 , 0,2 g 
KjS 04 und 0,5 g Asparagin m 100 g Wassor am gilnstigsten Bezugliob der 
Ernflbrung von Torula-Formen ist auf die Angaben von Will (8) hinzu- 
weisen 

Sefbstverst&ndhoh werden siob auob beim Stoffwoohsel der SproB- 
pilzo die Leistungen der einzelnen Bestandteile in der dargereiohten mino- 
raliBohon Nahrung nut der Variation verschiedener Lebensbedingungen 
quabtativ vie quantitativ tlndern khnnen und auob hndern mtlssen Doob 
fehlen hierliber ausreiohende expenmentelle Erfahrungen Von dieser Frage- 
stellung aus wflre u a zu prllfen, vie der EinfluB konzentrierter Mineral- 
stoffldsungen besohaffen ist, ob da aussohheBhoh osmotische Mehrleistungen 
und damit zusammenb&ngende Regulationen in Betracht kommen Handelte 
es sioh nur um solohe, so mllBten natllrbch in isosmotisohen Lhsungen ver- 
Bobiedenartiger Substanzen die gleichen Erscheinungen zutage treten Wie 
Wehmer(9) gezeigt hat, vegetiert erne Hefeart m Henngslake von 15% 
Salzgehalt, erne Anpassung, welohe bei Bier- und Weinhefen in osmotisoher 
Hinsicbt kaum erreioht vird 


1 ) A. L Stbbn, 1*100 Chom Soo. (1898), p 182 — 8) A. Kossowioz n 
W Lobw, Ztsch Gar physiol , 2, 78, 87 (1912) — 3 ) Bbubbtitok, Zentr Bakt 
(II), fi, 194 — 4) Nastukoff, Compt reni, j » i , 636 (1896) — B) L Iwahoff, 
Ztsch physiol Chcm , 50, 281 (1906) — 8) G Lumia, Rend. Aoo Line 16), aj, 
I, 738 (1914) H Euler u. D Johannsson, Ztsch. physiol Chcm., So , 206 (^1912) — 
7 ) T Ohbzaoz, Zentr Bakt, (II), 13 , 149 (1904) — 8 ) Will, Ebenda, II, 21 , 886 
(1908) — 8) Wehmeb, Ebonda, 3 , 209 (1897). 
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Die bielang an Myxomyoeten angeatellten Unterauohungen znr Physio- 
logie der Aschenstoffe hahen kaum erwfihnenswerte Ergebnisse gebefert(l). 


§6 


Die Resorption von Aschenstoffen bel hSheren Pllzen. 

Noch 1844 batte Mtjij)Er(2) die Frage offen gelassen, ob die 
Pilze zu ihrer Enitlliniiig dberhaupt der Darreichnng von Aschenstoffen 
bedfirften Geleitet dnrch physiologische Erfahningen an anderen Thallo- 
phyten kam man freihch bdd nailer znr Ansicht, dafi die Aufnahme 
und Verarbeitong von Mineralstoffen zu den unentbehrlichen Lebens- 
vemchtnngen aller Filzfarmen gehdrL Die ersten exakten Arbeiten Qber 
diese Frage waren allerdlngs erst die Untersnchungen an Aspergillus 
niger, die Rauldt 1869 anstellte (3). Seither ist insbesondere dieser 
S(^mmelpilz, Fenuallium und einige andere Formen viel untersucht 
vorden, andere Filze aber relativ sebr wenig, und es mnfi dahingestellt 
bleiben mvneweit \nr das Recht haben, die an Aspergillus erzlelten Er- 
gebniBse auf das nngebenre Heer verschiedenartiger Organismen, die 
vir Filze nennen, ver^gemememd zu flbertragen Das Gesamtbedllrfnis 
an Aschenstoffen ist anscbeinend (soweit die nicht sebr ausgedebnten Er- 
fahrungen reichen) recht verscbieden Sebr auffallend soil nach Sohander 
und Fischer (4) die Anaprudialosigkeit von Fhoma betae sein, bei welcher 
nur eib Fehlen von Fhosphaten sich im Erntegewicht bemerkbar macht, 
wShrend vOlUges Fehlen von Ga, Mg und S schon durch allfftlllge spuren- 
weise Bonnenpngen ans den Frftparaten und den Kulturgefafien ge- 
deckt wird. 

Dafl der Aschenatoffbedarf der Filze wfihrend der Entwicklung 
ungleich grofi ist, geht ans mehreren Untersnchungen hervor, im An- 
fange brauchen diejungen Hyphen mehr, spftter deuthch weniger mineraliscbe 
Nahmng (B) 

Raulin bediente sioh bei semen Versuohen emer empirisoh ermittelten 
komphziert zusammengesetzten NahrlOsung Dleselbe enthielt 


1500 T Wasser 
70 „ Kandiszuoker 

4 „ Wemsbure 

4 „ Ammoniuninitrat 

0,6 ,, Ammomumphosphat 
0,4 „ Magnesiumoarbonat 


0,6 T Kalmmoarbonat 
0,25 „ Ammoniumsulfat 
0,07 „ Zinksulfat 
0,07 „ Eisensulfat 
0,07 „ Kaliumsilicat 


Zum optimalen Waohstum darf naoh Raulin kein einziger dieser Bestand- 
Btandteile weggelassen werden Es entsteht sonst em Ernteausfall, welcher 
^ die emzelnen Substanzen verscbieden groB ist Es vernundert aich das 
Erntegewicht naoh Rauiins Feststellungen 


^ *• rend., 36, 220 ^1870). 

Ub™«*t W Bbkbokk, Laiars Handb teohn. MykoL, i, 881 Neuero' Ut 

Landw Jabrb Sohandbe u. W Fisohbe, 

- B) Wateehan, Akad. Amstordam, Proceed., ig, 

dH 764 (1919), Binflafl der Menge 

aer Mlneralnabrung an! Pilsentvrioklnng Lihobsiee, Ebenda, 80, 488 (1917^ 
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auf Vus Weglassung dee Ammoniak 


Viaa 11 


der PboaphorsAure 

Vai » 


dea Magneaium 

Vaa .. 

n 

der Sohwefelatlure 

Vio 

t) 

dea Zinksalzea 

V *7 11 

It 

dea Eiaenaalzea 

V1.4 .. 

It 

dea kieaelsauren Kali 


Die darauB bereohneten „apezifi8chen Utiht&tswerte" der emzelnen Snb- 
Btanzen atellen aioh dann folgendermaCen dar 


Ammomakatiokatoff 

17 

Sobwefelsaure 

346 

Kail 

PhoBphoraAure 

64 

Zmk 

953 

157 

Eiaen 

857 

Magneaium 

200 

Kieselaaure 

320 


Von Ammoniak-N aind relativ dio grOQten Quantitkten nStig, von Zink 
und Eiaen die kJeinaten Hervorgehoben aei, daB Raulinb l^aung frei 
von Kalkaalzen war 

Wflhrend wir in den Unterauobungen Cuqini 8(1), die etwaa apllter 
angeatellt wurden, die Unteraoheidung von „unentb6hrlichen'‘ und „ent- 
behrbchen" Aaohenatoffen m Analogie der Featatellungon ftir Hefe und 
Bacterien foatgehalten fmden (Gugini nennt ala unentbebrliob K, Mg, 
PO4, Fe SiOj) hat Raulin dieae Gnippierung aufgegeben, wohl m der 
riohtigen Erkenntnia, dafl erne aoharfe Greuze nicbt unter alien Umatllnden 
bier aufzuatellen lat 

In viel scMrferer Form nnd vielfach m neuer FragesteUnog nahm 
NIosli unter MitWirknng von 0 Loew( 2) diese Unterauchnngen wieder 
auf NXqeli faBte seine Erfahrungen in dem Satze zusammen, dafi die 
Schimmelpilze nut vier Grundstoflen ausreicbend em&lirt werden Scbwefel, 
Phosphor, Kalinm, welches aber durch Rubidium oder Caesium ver- 
tretbar 1 st, endlich Calcium, welches durch Magnesinm, Baryum Oder 
Strontium ersetzt werden kann. An diesen Resultaten sind nun aller- 
dings in der Folge wesenUiche Modifikationen angebracht worden Nachdem 
WmoGRADBKY fflr Mycoderma vmi die Unentbehrlichkeit von Magnesinm- 
salzen und die nicht unbedmgte Notwendigkeit der Darreichnng von Kalk- 
salzen gezeigt hatte, gelangten 1894 Beneoee( 3 ) nnd Moliboh( 4 ) m 
methodisch wesenthch besseren Untersuchungen zn dem Ergebnis, dafi 
Mg em unentbehrhches Ingrediens fOr die Nahrnng slier nntersuchten 
Pilze darstelit, und weder durch Oa, Be, noch durch em anderes Metall- 
lon ersetzbar 1 st Andererseits kdnnen aber Ealksalze ohne Schaden 
BUS der NtlhrlOsnng fortbleiben, und Schimmelpilze zeigen auf absolut 
kalkfreiem Substrat voUkommen normales Gedeihen Diese Erfahrungen 
wurden von 0 Loew und Wehmer im wesenthchen bestfltigt (8) 
Schwierigere Probleme stellte die Ausforschung, welche Leichtalkah- 

1) G CuGiHi, Nuov Qiorn Boi Ital, 8 , 77 (187^ — 2) 0 NXobli, 
Sltzber Mflnoh Akad 6 Joli 1879, UnteranoL Ob d mod Pilse (1882), p 69 — 
3 ) W Bbheokb, Bor bot Gea , la, Gen Veiaamml heit, p (106), (1894) Botan 
Zentr , 60 , 196 (1894) Jahib wiss Bot , 28 , 487 (1896). Botan. Zte , S 4 , I. 97 
(1896) — 4 ) H. MotiBOH, Sltzber Wien AL, 103 , I, 664, 11 Okt. l894 — 
B) 0 Loew, Botan. Zentr , 63 , 168 (1896), Pllte Arch , 100 , 336 (190^ 
0 Wehmbr, Ber bot Gea., 14 , 267 (1896), Beitr s Eenntn. einheim. Pilze, a, 106 
(1896) 
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metalle von Schimmelpilzer mit voUstfindiRem Erfolge im Stoffwechsel 
anfgenoninien und verarbeitet werden Moliboh hatte gememt, dafi 
EaliBalze dnrch die Seize keines euizigen anderen verwandten Metalles in ihrer 
■Wirknng eraetzt werden kCnnen Auch G&nther, spfiter Bokohnt(i) batten 
diese Ansicht vertreten Doch hatte schon Winooradset bei Mycoderma 
vini beobachtet, da6 dieeer Filz bei Substitution des Ealisalzes durch 
das entaprechende Bubidinmaalz in der NllhrlOsung ebenfalls Wachstum 
zeigte, nicht aber bei Substitution des Kali durch Li, Na oder Cs. 
Kntische 'Wiederholung dieser Versnche an Schimmelpilzen, wie sie 
Beneceb vomahm, zeigte nun in der Tat, daB selbst unter Verwendung 
der alterremsten Bubidiumprkparate (2) und bei mOglichst sicherer Aus- 
schliefiung von Ealiapuren in der N&hrlOsnng, AspergiUus auskeimt und 
em ansehniicbea Trockengewicht erzengt, alierdings bringt er keine 
Bchvarzen Coiudien bervor nnd zeigt so offenknndigen Mangel an normalen 
Vegetabonabeduigungen Auch wnrde in den Rb-Kultnren starke Oxal- 
sdure-Ansanitnlung bemerkt. Mit steigender Eonzentration w&chst die 
Schddlichkeit der Rb-Salze in hohem MaBe Viel ach&dlicher aber sind Cs- 
Salze Anch die neuen Arbeiten von Waterman (3) nnd von Sattton(4) 
haben die Richhgkeit dieaer Ergebnisse besttltigt. Nach Sauton ist das 
Emtegewicht von Aspergillns bei der Darreichnng von Rb an Stelle von E 
nm die Hfllfte kleiner, nnd Gs kann ala NBhratoff llberhanpt nicht an- 
gesehen werden Ana Gemiscben von Rb, Cs und E-Salzen wird E 
elektiv aufgenommen und es lasaen sich so die genngsten Kalispnren 
ans der LOsnng entternen Waterman findet gleichfalls das Kali teil- 
weise durch Rb eraetzbar nnd ftlgt hinzu, daB die Magnesiumwu'kung 
bei Gegenwart von Zink stark erhSht erschemL Wkhmer behauptete, 
daB bei auaschheBlicher Darreichnng von Nn-SaJzen atatt K in Idngerer 
Zeit ein ansehnliches Filzemtegewicht erhalten wird MOglicherweise 
wirkt Na in Shnhcher Weise Kali-sparend, wie man es bei hdheren 
Fflanzen gefnnden hat In g§nzhch kalifreien Na*Eulturen konnte aber 
Beneoeb vielfach kem stftrkeres Filzwachstum beobachten ale bel gtUizlich 
alkalitreien Enlturen, Hinaichthcb der bei Ealimangel eintretenden patho- 
logischen Erschemnngen set ant Beobaohtungen von Molliard und 
CoDPiN (B) verwiesen Biaher warden bloB Versnche mit K-Ionen an- 
gestellt und ea lat flber die Wirknng komplezer kalihaibger lonen und der 
organischen raoleknlaren Kaliverbindungen nichts bekannt Bemerkt sei, 
daJS HERBST(e) ffir die Entwicklnng und Emfthmng niederer Tiere die 
gleichen Geaetzmfifiigkeiten bezflghch der Mineralstoftwirkung aufgefunden 
hat Woraul die physiologischen Verschiedenheiten der Alkalimetdie be- 
ruhen, wisaen wir anch nicht andeutnngsweiae In manchen Fflllen ist 
es flbrigens auch Mr cheraiadie Reakbonen nicht gleichgflitig, ob man 
KOH Oder NaOH verwendet nnd anf die bekannten Lflalichkeitsdifferenzen 
von K- und Na-Verbmdungen kann man gleichfalls limweiaen Die 
Wanderungageachwindigkeit der lonen K, Cs, Rb, Na, Li ist ebenfalls 
sehr nngleich K wandert am achnellsten (63,8), ziemlich gleich Cs nnd 
Rb , viel langsamer Na (44), noch langsamer Li’ (34,7) Jedenfalls 
apielt anch im Stoffwechad die Wanderungageachwindigkeit der lonen 
oine ebenao wichbge Rolle wie bei Reakbonen anfierhalb des Organismus 

?vl Th Bokobht, pflag Arob , 97 , 134 0908) Zentr Babt, II, ii, 16 (1908) 
— S) Uber Roinigung von RubidinmBaben w Muthhann, Ber ohein. Gob., 
1019 (1898) — 3) H J Watbekah, KgL Akad. AmBterdam, 16 Jnli 1918 — 
4) B Sauton, Compt rend., 153 , 1181 (1918) — B) Molliasd n. Codpin, 
rond. (1903), p 1696 — 0) 0 HaBBBT, Aigiu f. Entwiokl meohan., 5 , 649 
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Wie eehr man sich in der Pil2ph7Biologie vor Torsohnellem Gene- 
raliBieren hdten mufi, zeigen ferner nenere Erfi^^ngen fiber die Bedeutung 
der Ealksalze DaB ffir Aspergillus das Ca ohne Bedentnng als Nfihrstaff 
1st, haben anch die letzten Untersnchungen von Bdrombky(1) ergeben, 
und Robert (2) dUrfte wohl im Rechte sem, wenn sie die Fuaemng des 
Ca durch diesen Schimmelpilz fast aasschhefilich anl die Blndung dnroh 
die im Stoffwecbsel erzeugte OxaIs 9 .ure beziebt Hienn Iiegt nicht selten 
erne wichtige Rolle der Kdksalze, ohne welche das Wachstnm bedeutend 
frUher sistlert werden mfiflte Ffir die Hymenomyceten liegen jedoch die 
VerhflltniBse der Bedeutung des Ealks offenbar versdiieden, da Weir (3) 
ffir Goprinus die Notwendigkeit der Darreichung von l^lk^zen gezeigt 
hat, und Hori (4) ffir Hymenomyceten den Kaik nicht entbehrlich fand 
Auch bei einigen von Traaen(6) aus Boden isollerten Pilzfonnen hatte 
Ealkzufuhr keine unbedeutende Wirkung Morchella-Arten, die FRON(e) 
untersuchte (conica, escnlenta, vnlgans), branchten Ca ebenso wie Mg und 
FO4 und gediehen in neutralcm oder sebr schwach saurem Substrat 
Angaben von Hubert und Heim (7) betreffen die Ca- und K-Darreichung 
in Enlturen von Psalliota campestns Hingegen scheint nach Golim (S) 
Botrytis cinerea gleich Aspergillus Kalk mcht zu brauchen 

Von Interesse lat es zu sehen, wie lebhaft Pilze, denen emer der nfitigen 
Gruudstoffe in ihrer Nahrung nicht geboten war, auf minunale Zuefitze dieses 
Stoffes reagieren Als Lobw nur 0,0003% MgS04 magnefliumfreien Pilz- 
kulturen zuffigte, erreichte er bereits emeu ganz ansehohchen Effekt im 
Erntegewichte im Vergleioh zu 0,1% MgSO^ enthaltenden Kulturen Bb- 
NEOKE brauchte zu 100 ocm kahfreier NfihrlSsung nur 0,01—0,02 mg KCl 
zuzufUgen, urn die Aussaat des Pilzes, weloher vorher kerne Entwioklung 
gezeigt hatte, zum Waohatum anzuregen Ubrigens sohemt naoh Mb- 
DisoH (0) auch durch versohiedene Chloride, Kahumohlorat die Farbstoff- 
bildung von Hypocrea rufa (Pers ) in kleinen Gabon (5—12,5 Centimol ) be- 
sohleunigt zu werden 

CouFiN ( 1 0) Btellte feat, daO Mg in Form aller mfigliohen Salze zur 
Resorption gelangt, so daB es offenbar auf das Mg-Ion ankommt Ob auch 
andere Formon der Mg-Darreiohung wirksam sind, wissen wir nioht Der- 
selbe Forsoher versuchte ferner zahlreiohe Schwefolverbindungen bei Asper- 
gillus niger mit gutem Erfolge Am beaten wirkte Ammomumsulfat, d h 
daa S04-Ion Thioaulfat, Na,S,Oj, 5 aq , wird naoh Raoibobski ( 11 ) von 
demselben Ihiz unter Abacheidung von Schwefelkiigelohen m den Zellen 
assimihert Naoh Kossowicz (12) wird die Schwefolabsoheidung naoh Thio- 
Bulfatdarreichung nicht in alien anderen FftUenbcobachtot Ober den Schwefel- 
umsatz vonAspergilJus wtlren ferner Auafiihrungen vonWATERMAN( 13 ) zu ver- 
gleichen Naoh eigenen Erfahrungen vermag sich Aspergdlus aus oxy- 


1) J Bunousar, Zentr Bakt , 36 , 64(1912) — 2) M»» Robbbt, Compt 
rend , 153 , 1176 (1911), 134 , 1808 (1912) - 3) J R Weib, Flora, 103 , 87 (1911) 
— 4) S Hori, Ebonda, loi, 447 (1910) — 6) A. £ Traabh, Nyt Mag Natorvid 
Christiania 1914 — 6 ) G From, Compt rend., 140 , 1187 (1906) — 7) A. Hubert 
u F Hbiu, Chem Abstracts Amer (Jhem J (1910), p 1766 — 8) H Colim, 
Rev gjn Botan , 21 , 97 (1909) — 0 ) M. Medisou, Jahrb wiss. Botan , 4 S, 691 
(1910) — 10 ) H CoupiN, Soo. Biol , 55 , 829, 867, 406 (1008) Compt rend,, 136 , 
892 (1908) Fiir Stongmatooystis versicolor Coupin 11 Feiedbi,, Ebonda, 138 , 1118 
(1004) — 11 ) M V RioiBORBKi, Bull Acad. Craoovio (1906), p 764 — 
12) A Koasowioz n. W Loew, Ztsoh. Glr physiol, 2 , 87 (1912) — 13 ) H J 
Wateekaw, Kgl Akad. Amsterdam, 16 Juli 1913 
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metliaiiBulfoBaurem Ammomum mit Schwefel, auB GlyoerophoBphora&ore 
auBgezeichnet nut P zu verBorgen (1) 

InorganiBoher P ist naoh Doz (2) auB Orthophosphaten, Pyrophosphaten 
imd Metaphoaphaten den Sdummelpilzen zugftnglioh, hingegen waren bei 
NaHjPOj und NajHPOs keme Nfthrerfolge zu verzeiclinen Auf Caloium- 
bfipbospbat mirden Idsende Wirkungen duroh Aapergillus und Penioilhum 
beobaohtet (3) Ala „Myoehtea ossiiragus'' 'wurde von Rudas (4) ein m 
totem Knoobengewebe wuohernder Fadenpdz besohrieben Naoh den 
(andereraeitB meht beat&tigten) Angaben von Rbbd (B) wUrde em optimaler 
Nfibrerfolg u a von dem relativen VerhELltnis zwiBoben P und Mg un Substrat 
abbflngen Naoh WATEBimr ( 6 ) wUrde ea, besonders ftlr die BegUnetigung 
der Comdienbildung, auf Vermeidong eines Uberwiegens der P-Nabning 
im Vergleioh zur Koblenstoffnabrung ankommen Die „PhoBpborzahl" 
d 1 die Relation dea aasunilierten P in Milbgrammen zu 100 Teilen dea 
euBBimiberten Koblenatoffea, bleibt nacb diesem Autor m alten Pilzkulturen 
annflbernd auf demselben genngen Werte (0,15) Junge Kulturen haben 
einen viel bOberen Pboapbommaatz, so daB bier die P-Z^ bifi 0,75 betrftgt 
Der wasaerldBlioba „Extrakt-P" lat naob Kooe und Rkbd (7) die mobilete 
Form dee m Pilzen entbaltenen PO^, der Nuolem-P die stabilste Die 
Leoithin-PO^ apielt, auob naob den Beobacbtungen von Goufil ( 8 ) an 
Mucor (Amylomyoea) Rouzu, die geringste Robe InoBitphoephorsbure Boll 
bei Aapergillua selbet die anorganisoben Ibahoben Phoaphate an Eignung 
Ubertreffen (9) Naob Weiqmann und Wolff (1 0) gibt ea Oidienformen 
(aua Butter lanbert), welobe unter Entwioklung einea aobarfen rettiobartigen 
Geruobea gaafOrnuge Pboaphorverbindungen auaacheiden Ob ea aiob um 
PH, odor um organiacbe flUohtige P-Verbmdungen handelt, bleibt zu ent- 
Bobeiden. 

Scbon Rattlin war em ganz geringer Zuaatz einea Eiaenaalzea zur Pilz- 
n&hrlOaung fdrderbob eraohienen, dooh batten apAterhin CuQlNi aowobl, 
ala A Mates und A Sohulz Eiaen fUr Pilze vOUig entbebrbob eraobtet 
Spbter braobte Mouboh wieder die bltere Anaobauung zur Geltung, bauptadob 
bob auf Grund der Erfahrung, daO siob m alien Pilzen Eiaen naohweiaen lieB, 
aelbat wenn dieaelben aua mdgbobst eiaenfreien Kulturen atammten Aller- 
dmga lat ea bia jetzt moht gelungen, abaolut Fe-freie Pilzkulturen herzuatellen 
Molisoh beatdtigte die Erfabr^ Rattlins, daB Fe-Salze daa Pilzwacbatum 
hervorragend ffirdern Auoh naoh neueren Erfabrungen von Javillieb, 
Saoton, Linobsier (11 ) b&ngft die Comdienbildung von Aapergillua niger 
aebr von Eiaendarreiobung ab, aie bleibt aua, auob m Gegenwart relativ 
groBer Zinkmengen, wenn Fe feblt Hingegen bildet aiob die acbon von 
Ratjlin naob Eiaenentziebung beobaohtete, aiob nut Fp rotffirbende Subatanz 
von Aapergillua moht aua, wenn auob daa Zmk weggelaaeon wird Naoh 
Linossibb wSie daa dunkelbraune Comdienpigment von Aapergillua em 
eiaenhaltiger Farbatoff Verauobe von Molisoh, daa Fe m semen Wirkungen 

1 ) CzAPBK, Hofmeiat Baitr , s, 582 (1908). — 2) A W Dox, Jonrn. BioL 
Chem , JO, 77 (1911) — 3) 3 db Graha h. U Cebza, Stax. Sper Am ital , 39 , 
817 (1900 - 4) G AijiJAa, VerhandL Nat Gea. (1809), II, i, 166 — B) a S Rbbd, 
Ann. oi Botan , ai, 601 (19071 — 6) H. J watbruan, Kgl Akad Amsterdam 
Meeting Deo. 28, 1912, n 106R — 7) W Koch n K R Rbbd, Jonm. blol Ohem., 
3 , 49 (1907) — 8) R OoOTiL, Oompt rend., 156 , 969 (1913) — 9) A Bbhthblot, 
Soo. Biol, 26 JuU 1907, M. A jBaoROw, Ztadk phyaiOL Ghem., 8 a, 231 (1912) — 
10) WBiQUAim n. WoLPF, Bakt Zentr , II, aa, 667 (1909) — 11) M. Javilhbh 
n. B Sauton, Compt. rend., 133 , 1177 (1911), B Saotom, Soo BioL, 71 , 689 
(IBU), Compt renl, 131 , 841 (1910) AtitihI. Inst Paatenr, as, 988 (1911) 
G L 1 NO 88 IEB, Oompt rend., rjj, 1076 (1910). 



§ 6 Die Reurptlon von Asohenetofien bel hOheren FUnn. 


S49 


durch Mn, Co, Ni zu eraetzen, miBlangen. Wenn auoh emzelue Mangan' 
und Niokelyerauohe hdhere Erntegewiohte beferten, so zeigte doob em Aua- 
bleiben der Conidienentwioklung den abnormen Zustand an Es achemt 
niobt, ala ob, wie Raulin annahm, die Reizvnrkung von Zn oder Si der 
Fe-Wirkung vOlbg analog wftre Ob daa Fe ala Bestandteil von Nucleinakuren 
Oder anderer EiweillkSrper, oder in anderen Formen aeme wiohtige Funktion 
auaiibt, bleibt zu unterauohen, vielleicht kombinieren aich veraobiedene 
chemiBcbe und atimuberende Funktionen 

Mangan wirkt naob Kantes(I) ala Waohatumareiz, ohne daa Eiaen 
vdlbg eraetzen zu kSnnen Bertbams (2), der aioh emer vervoUkominneten 
Metbodik zum Naobweise von aehr genngeu Manganmengen bediente, 
memte aogar, daO Mn zur normalen Conidienbildung von AapergiUua nOtig 
aei Schon ZufUgen von 1 mg Mangan auf 10000 1 NfibrlOanng ^ntigte, 
um erne naohweiabare Wirku^ bei Aapergillua hervorzurufen. l^rigena 
fdrdern aiob Zink und Mangan (wohl auoh Eiseu) bei gleiohzeitiger Dar- 
reiohung in ibrer Wirkung, ao daH mebr Mangan umgeaetzt wird, wenn Zn 
dargereiobt wird Kupferaalze wirken m minimalen Konzentrationen ala 
Waohatumareiz, amd aber bald hemmend wirkaam, in Co, Zn, Ni nimmt 
die die atimuberende Wirkung begleitende Giftwirkung atufenweiae zu 

Ea lat nattirbcb zu weit gegangen, wenn man mit Gubtavson (3) alle 
Wirkungen der Mmeralatoffe ala ohemiaobe Reizwirkungen ansieht, doob 
haben ^e grundlegenden Featatellungen Pfeffers (4) erwieaen, wie weit 
verbreitet Ueine Zutaten von Zink, Mangan und anderen Sobwermetall- 
aalzen, die ja m der Natur ao hftufigim Subatrat geboten amd, als Reize wirken 
und in wie abwechalungareioher Weiae dieae Wirkungen mit den phyaiologi- 
Boben EmflUaaen der ttuCeren Bedmgungen m Korrelation atehen Auf Ver- 
anlaaaung von Pfeffeb bat Richards (8) den EinfluB veraobiedener Mmeral- 
Btoffe auf die Trockengewiobtzunabme von Aapergillua kritiaob geprUft 
Kraftige Reizmittel amd ZnS 04 (wobei die Comdien bobtere Fkrbung auf- 
weiaen), NiSO*, C 0 SO 4 , auob NaFl und NagSiOs Aua den Veraucbareaultaten 
von Richards ftlbre icb naobatebende ZahJen an 


Eontrollknltnr 
obne Zusatz 


836 

mg 

M 

Mit 

0,008 

% 

% 

ZnS 04 

766 

mg 

27B 

If 

0,180 

reS 04 

810 

II 

260 

n 

II 

0,004 

% 

7 ? 

NaPl 

405 

It 

246 


It 

0,008 

O 08 O 4 

405 

II 

280 

n 

11 

0,088 

% 

LiOl 

720 

n 

860 

ir 

It 

0,004 

% 

Na, 8 iOj 

676 

II 

200 

f) 

ft 

0,088 

% 

N 18 O 4 

785 

II 

206 


11 

0,004 

% 

A 1 }(S 04)3 

265 

II 

246 

II 

II 

0,008 

% 

MnOl, 

870 

It 


In Zuokerldaung erreicbt man mit 0,2% FeSO* den beaten Reizeffekt 
Nickel kommt m aeiner Wirkung am n&cbaten FUr Zn 504 Optimum 

zwiaoben 0,002 und 0,004% Auoh die Erfahrungen von H Schulz (6), 
daB minimale Mengen Subbmat, Jod, Brom, CUSO 4 , araenige Saure, or- 
ganiBcbe Giftatoffe auf Alkoholgarung erregend emwirken, berUbren teilweiae 
einaohlagige Tataaoben Ono (7) beatunmte bei einem neuerboben Studium 


1) P M. Kantbb, Dissert Petersburg (100^, Blochem Zentr (1908), Ref 
Nr 1418 — 2) G Bbrtbahd u. M. Javillihb, Compt. rend., 153 , 1837 (1911), 
154 , 881, 616 (1912), Bull Sou Pharm , 19 , 108 (1912) — 3) G OnsTAvaoN, Just 

H , I, 88 — 4) W Ppetpkr, Jabib wias Botan., a 8 , 238 (1896) — B) Biohabds, 
la, 30 , 666 0897) — 6) H Sohclz, Pflllg Arch , 4 a, 617(1888) — 7)N Oho, 
Joum. Coll. Sol Umv Tokyo, 13 , I, 141 (1900) 
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dieser VerhttltniBBe die unter dem EmfluBBe von verBohiedenon ReizBtoffen 
verjirauohte Zuokermenge, bo wid das Verhftltnifl zwisohen verbrauohter 
Nahrung und dem Erntegewioht („6konomifloher Koeffizient" Kunstmann 
und Pfeffbb(I) Seme ErgebmsBe bmgt die nachstebende Tabelle 


ZnBO^-Znsatz 

Pilzernte in g 

YerbrauchL Znoker g 

Okonom Koeffiz 


0,262 

1,584 

6,1 

0,0087 

0,860 

2,429 

2,8 

0,0074 

0,875 

2,429 

2,8 

0,0148 

0,786 

2,B80 

3,0 

0,0297 

0,778 

2,840 

8,0 


Eb wird demnaob nut Bteigender TrookensubBtanzproduktion mebr Zuoker 
verbrauobt und der SkonomiBohe Koeffizient zeigt dunob seine GrOBen- 
abnabme an, daB bei gleicbem Ernteergebnis der Zuokerverbraucb geringer 
ist d b der Zuoker wrd boBser ansgenutzt Uber die Comdienbildung von 
Aspergillus niger unter dem Einflusse anorganisober Seize Bind die Angaben 
von Yabhtjda (2) zu vergleicben 

Bezligboh dee Maumums an Zmk, welobes von Aepergiilus obne Sobaden 
ertragen wird, gibt Javillieb m semen ausfUbrboben Untersucbungen ilber 
die Zmkwirkung an, daB noob mebr als Viioo Eigengewiobtes des Pilzes 
dargereicht werden kann (3) Nacb Lefiebbe (4) wUrde Cadxmum das Zmk 
m jeder Hinsiobt vdllig m Bemen Wirkungen vertreten kdnnen, was Javillieb 
bestreitet EbenBo geben bmsicbtbob deB BerylliumB die Moinungen aus- 
emander, indem J avillieb dasselbe in semen Wirkungen dum Zmk fast gleicb- 
stellt, wfibrend andere Angaben (B) dabm lauten, daB weder Mg noob Zn 
duroh Be m der Wirkung erreiobt werden 

GuiLiiBUABD (6) Buobt die Wirkung der Sobwermetallsalze nuf das 
Waobstum durob die Annabme zu versteben, daB die Metall-Ionen m der 
Zelle erne Art „OBmoti8obeB Optimum" erzeugen Bei den Btarken adsorptiven 
EigenBobaften und der Neigung zur Bildung komplezer Verbmdungon ddrften 
aber die Schwermetall-Ionen sebr raecb m andere Form Ubergeben und mcbt 
alB einfache Kationen ^eiterbeeteben In das Gebiet der chemiBcben Bildungs- 
reize durob anorganisobe Nabrungsbestandteile z&blt ilbrigens auob die leb- 
bafte Erzeugung von Oogomen bei Saprolegnia mixta naob Darreiobung 
von 0,1— 0,d% KabumpboBpbat m ZuckerldBung [Klebs (7)] In Leuom- 
IdBung ist NaH|PO« unwirksam, bmgegen wirksam m saurem Ammonmm- 
malat Auob auf die Antberidienbildung vnrkt das Alkalipbospbat ein 

Fkwdhnung verdient eudbob die Verarbeitung von arsenigsauren 
Salzen durob bestunmte Pilze. Gosio ( 8 ) land zuerst, daB Penicilbum 


1) KoNBTHAMn, DiBseit Leipzig (1896) Pfkpfbb, PflsuzenpliyBiologie, 2 Aufl , 
/, 874 (1897) — 2) A. Yabhdda, BotuL Mag Tokyo, 13 (1899) — 3) M Javilubr, 
Bob Soi Pharm., 15, 129 (1908), Oompt reni, 145, 1212 (1907), 146, 866 (1908), 
Boll Soi Pharm , 14, Mr 12 (1907) Booh, but la piiaenoe et le rOle du zinc 
Lons le Sannier 1908. Ann. Inst. PaBtour, aj, 1021 (1918) — Pemer Arciohowskij, 
Zentr Bokt, II, ai, 480 (1903) J Buromsky, Ebenda, 36, 64 (1912) — 
4) Lepierre, Compt rend , 156, 268 (1918) — B) M. Javiluer, Ebenda, p 406, ■ 
Lepierre, Ebenda, p 409 — 6) Ouillejurd, Ebenda, p 1662 (1918) — 
7) Kiebs, Jahrb wibb. Botsn., 33, 119 (1899) — 8) B Qobio, Arch itol de Biol , 
18, 268 (1892), Ber ohem Gee., 33, fiet p 846 (1892), 30, 1024 (1897), Botan 
Zenfsr, 87, 181 (1901) Ferner Cbapodi, ISbenda, 57, lOl (1894), R Maqqiora, 
Zentr Bakfc , II, ji, 287 (1908), Kochs Jahresber GSrorg, 14, 40(1908), P Bioi- 
MBLLi, Chem. Zentr , 1900, II, 1067 u. 1100 H Former, Abderhaldens Handb 
biochem Arb meth , 5, I, 3 (1911) 
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glauoum, Aspergillus glauous und Mucor muoedo auf Kartoffelbrei, dem 
auf 1000 g 0,05—0,10 g AbjO, zugesetzt war, emen flUchtigeu, knoblauoh- 
artig rieohendeu Stoff produzieren, weloher offeobar ein As-haltiges Stuff- 
weohselprodukt dieser Pilze darst^t, Vorbedingung war reiobliche Dar- 
bietung YOU Kohlenhydraten Arseusulfide wurdeu nioht zersetzi, Kupfer- 
arsemt sohwer, Arsenite und Arsenate der Alkaben sebr leioht In spClteren 
Versuoben vonGoaio erwies sicb als besonders wirksam Pemoillium, bren- 
oaule Pool(i) beobachtete bei Momba sitopbila die ArsenitYerarbeitung, 
naob Hubs (a) kommen auoh Aotinomyces-Fonnen in Betraoht, Gosio 
selbst wies in den flilohtigen Stoffweohselprodukten semes PenmiUium 
Arsen naob Die „biologisobo Arsenprobe" von Gosio ist praktisoh brauobbar 
und gebbrt zu den feinsten Reaktioncn auf Arsen (3) Naob Analogie der bei 
Tellur- und Selondarreiobung un Tierorganismus entstebenden Stoffe 
Tellurmetbyl, Selenmetbyl [Hofmeister, Czapek und Weil (4)], stand zu 
vermuten, daO es sioh um ein organisobes Arsm bandeln dUrfte Maassen (6) 
zeigte, dais ganz analog Sobinimelpilze und Baotenen Selenite und Tellurite 
unter Bildung flUcbtiger Verbmdungen von Knoblauohgerucb verarbeiten 
Hier soil es siob aber niobt um Metbylderivate, soudern um Atbylverbmdungen 
bandeln Die von Penioilbum brevioaule auf Arsemtnttbrboden erzaugte 
Substanz wurde als Atbylderivat DiStbylarsm AsH (CiHsli ange- 
sprooben (6) Dooh ist von Klason (7) sp&ter naohgewiesen worden, 
daB der gasfbrmige Stoff Gosios Atbylk^odyiozyd [AsfC^Hs) JO ist DaS 
„Goeio-Gas'' wird sowobl durob Queoksilbbrcblorid, mit dem es eine 
krystallisieronde Verbmdung befert, als auob durob konzentrierte HNO| 
absorbiert Naob Verdunstung der Sfture auf dem Wasserbade bleibt Athyl- 
kakodylsfture zuriiok, die beim Erkalten zu emer Krystalbnasse erstarrt 
Arsenwasserstoff ist bbobstwahrscbembob unter den Produkten des Arsen- 
pilzes mcbt entbalten Kleme Arsendosen stimuberen librigens auob das 
Wachstum von Pilzen (8) 

FUr jene Mmeralstoffe, deren Lbsungen emen gegen die osmotisohe 
Wirkung weit zuruoktretenden spezifisobon Giftwert baben, wie es bei den 
Neutralsalzen der Alkalimetalle der Fall ist, begt die Schadigungsgrenze 
oft sebr booh Naob: Esohsnhaoen (8) wkobst PemoiUium nooh auf 22% 
KNOj (entspreobend 55 % d-Glukose) und Klees (1 0) sab Sporen von Euro- 
tium ropens nooh m 37% NaNOt auskeimen, erne mit etwas Traubensaft 
vermisobte ges&ttigte Salpeterlbsung gostattete nooh Bildung der Conidien- 
tr&ger dieses Pilzes 

Die Gewmnung unldsboher Mmeralstoffe durob Pilze muB in der 
Natur unter versobiedenen Bedmgungen erne bedeutungsvolle Rolle spiefen 

1 } J F A Pool, Fhum Weekbl, 49, 878 (1812) — 2 ) H Hnss, Ztsoh 
Hyg , 76, 801 (1914) — 3) F Abba, Zentr Bakt., U, 4, 806 (1898), R Abbl u 
P Buttenbebo, Ztsch Hyg , js, 449 (1899), B Qalli-Valebio u. Btbztzowski, 
Chem. Zentr (1901), I, 68 , Marfmann, Ebenda (1900), II, 1187, die Einwllnde von 
0 Euiieblino, Bar obem. Ges., ag, 2728 (1896), 50, 1026(1897), kommen nioht in 
Betraoht. Hildebrand, Zentr Bakt., II, ai, 1^ (1908) VgL W Hadbuahn fOr 
die in Aktmien symbiontiBob' lebendon Algen Hofmeist Beitr, 5 , 897 (1904) — 
4) F Hofmeister, AicL exp Pathol, jj, 198 (1894), F Ozafeku Weil, Ebenda, 
3a, 461 (1898) — 6 ) A Maabben, Arbeit. Kais Gesundh amt., 18, 476 
B Gosio Aoo. Lino Roma (6), 13, I, 422 (1904) — 6 ) Maabben, 1 0 ., P Bioi- 
NELLI, Aec Lmo. Rom. (6), 9 , II, 242 (1900) W Hadbmann, Ztsch Hyg , yj, 
609 (1906), — 7) P Klabon, Aikiv f6r Kemi, 5, Heft 8 (1918), Bor chem Ges., 
47, 2634 (1914) — 8 ) 8 F Oblowbki, Bioohem. Zentr (1908), Rei Nr 702 — 
^ Ebohenhaoen, tfb d. Einllnd von Ldsongen verschied Eonzentration aul das 
Wachstum vou Schimmelpilzen. Dissert. Leipzig Stolp 1889 — 10 ) G Elebb, Be- 
dingungen dei FortpBauzung bel eimgen Algen a Pilzen (1896), p 464 
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Die KalkBohalen und Kalkgertlste der verwesenden tienBohen Reete, auf 
denenPilze tippig gedeihen, KnoohenhShererTiere, aber auoh die mineralischen 
Partikel un pdzbewolmteii Humusboden bieten em fast alleuthalben ge- 
botenee Subetrat fUr solobe Vorgdnge Lind ( 1 ) hat gezeigt, daB Hyphen 
yon AfipergilhiB, Peniodlium, beBonderB auch Botrytis cinerea, Eierschalen 
dUnne Platten auB Kalk, Marmor, Knoohen, durohwaohBen, und glatt- 
poherte Marmorplatten, nooh Btflrker ala eB Wurzeln tun, korrodieren 
Bei Knoohen Bieht man daz Emdrmgen der Hyphen duroh die HAVBRBSohen 
Kanfile m das Innere Hatten die Nze die ihnen nStipn Ntduraalze in der 
KulturlflBung nioht zur Verfilgung, bo war die KalkkorroBion bedeutend 
Btfirker Andereraeits fOrderte ein Zuaatz von 0,5yo NaCl die Korrosion von 
Kalkpl&ttohen. Dieae Erfahrung kSnnte unmerhm dabm gedeutet warden, 
daB organiaohe Sduren, vor allem Oxala&ure, die bo gewOhnhoh von Pilz- 
hyphen erzeugt wird, erne Rolle bei der Mmerafkorrosion Bpielen Hierllber 
wflren auoh Aogaben von S Kunze (2) zu vergleiohen, denen zu entnehmon 
iBt, daB Pilzkidturen auf zerklemertem Kalkstein keine erhebhohe aut- 
BchheBende Rolle entfalteten — auoh auf Feldepat und Ghmmer waren die 
unterBuohten Pilze unwirksam Naoh Kdnze wUrde aber dooh die Produktion 
organiBoher Sfturen duroh Bodenpilze bei der BodenaufeohlieBung ale sehr 
wirkBamer Faktor m Betraoht kommen. Naoh Rudas (3) lat ein ds „Myoe- 
htea osBifragus" henannter Fadenpilz in totem Knoohengewebe wuchernd 
gefunden worden 


Keonundvierzigstes Kapitel Der MineralBtoffweoliBel 
der Algen. 

§1 

Aschenanalysen. 

Obwohl schon in Slteren Zeiten emzelne Algenformen von verschie- 
denen Forschem der chemischen Analyse nnterworfen wurden Botjvieb (4) 
untersnchte 1791 Oorallina; Bbaooiwot(B) 1813 Noatoc, Gaultier de 
Claubrt ISlBverschiedeneMeeresalgeD, Mitsoheblioh 1848 Conferven, 
und seither erne grOfiere Beihe von Analysen fiber Sfifi- and Seewasaer- 
algen vorliegen, so fehlt trotzdem noch immer erne grOBere von exakt 
physiologiscben Gesichtspunkten geleitete UntersudiUDg fiber die Mineral- 
Btoffo der Algen. Wir mfissen dahar sogar daraul verzichten, die Zusammen- 
setznng der Asche eines sn viel gebranchten Laboratonamsobjektes wie 
SpiroCTra aus der Literaturzu erfahren Die Fortschritte m der Reinzncht 
von AJgen wfirden es gestatten, verschledene Formen hmaichtbch ihrer 
chemischen ZuBammenBetzung nfiher kennen zu lemen, so dafi die Anaffillang 
dieaer Lficken gegenwfirtig aosffihrbar wfire 


J»brb Boten., ja, 608 (1898) - 2) G Kunze, Ebenda, 
48, 888 (190m Auoh naoh Biohmann, Ber dtaoh. bot. Qes , 34, £81 (1916) lat die 
kalklBsande Wikung boi dom IlBohtenparaaitiBehen, gelegentUoh aber auoh ala Fela- 
anwohner freilebenden Pil* PhatoidiB Uohenum (Aiiu Behr eennc — 31 G RnnAa 
Varhandl Qea Nat (1909), II, r, 166 - 4) BonviEa, Ann do Cbm , 9, 88(1791)’ 
- B) Braootoot pjenda, S7. 287 (1818) - 6) Mitbohkblioh, Journ prokt. 
, 43, 168 (1848) 
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Soweit die vorliegenden Arbeiten erkennen laBsen (es wurde luoht 
inuner auf peinliohe Reimgung und tadellose Konaervieruiig des Materiales 
geaohtet, da m der Analyse meiat praktisohe Interessen verfolgt wurden), 
Bind die meisten Algen aschenstoffreiahe Pfianzen Die Menge an MlneraJ- 
atoffen steigert aioh in jenen Fallen, in denen atarke Kalkinkmstation, 
Eiaeneinlagerung, Verkieaelung vorkommt, zu hohon Zahlen Erne Auawahl 
von Analyaen mdge die nOtigen Details flip unsere Darlegung erbringen 


Rain. rnoi 

K»li Kilnn K»lk EUeo phoi- 80, BIO, 01 J Br 

BMon 

Ulya latiBslma 31,81 4,2017,23 4,61 1,31 17,64 1,61 10,6623,6818,90 

Bntoromorpha oompraaaa 47,80 10,34 22,17 19,22 3,24 0,90 3.66 22,99 6,1116,27 

„ intestinalia 27,06 7,14 20,86 16,69 8,34 0,78 2,18 27,8710,2614,19 
Monostroma Grenllei 17,61 4,91 81,20 6,82 2,22 1,60 34,77 2,13 

Oladophora ^lomerata 17,08 0,36 6,38 69,18 1,84 0,63 4,14 18,3310,60 1,06 

Yaaoheria diohotoma 


L marina 

Yalonia ntnonlarls 
Chara foebda 
Oladostephns yertlmllat 
Laminaria digitata 
„ sai^anna 

I^cuB vaaionloBUB 
H BSiratuB 
Asoophyllum nodosnm 
^toseira ap 
Ealydria Bihquoaa 
SargnsBum vuigare 
„ bao^erum 

Fadina pavonia 
Ekiklonia buomnaliB 
Dnrriilea utUis 
Ohondma onspus 
Indaea edulis 
Gracilana confenroid 


jl AriiifttA 

DelesBeria Bangolnea 
Laurencia obtnsa 



Fnroellaria fastigiata 
Liagiora risoida 


38,39 4,8814,64 6,69 1,83 14,34 4,82 8,4926,3916,36 

62,97 3,21 14,99 7,86 8,9816,46 4,61 0,2326,61 12,22 

31.33 0,86 0,44 96,36 0,99 0,07 0,64 0,42 1,22 0,16 

28,26 4,46 22,80 10,00 1,37 21.1310,00 

18,64 22,40 24,09 11,86 7,44 0,62 2,66 13,26 1,6617,233,08 

7,66 12,91 21,86 22,0814,49 1,06 2,12 23,89 0,630,96 

13,89 16,23 24,64 9,78 7,16 0,33 1,36 28,16 1,3615,240,31 

13.89 4,61 81,37 16,3611,66 0,84 4,40 21,06 0,4314,391,13 

14.61 10,07 26,69 12,8010,93 0,29 1,62 26,69 1,2012,240,46 

16.06 4,30 83,89 4,80 1,64 1,84 14,6818,65 

11,19 16,41 16,49 10,12 7,66 2,39 2,96 17,89 1,6087,240,670,66 

24,68 20,4023,72 17,90 4,02 1,84 14,66 17,47 

11.62 0,78 6,96 47,06 6,86 8,33 19,10 1,6314,30 

68.90 0,87 34,10 2,02 4,53 0,86 4,88 6,16 

11,83 22,6620,20 26,16 6,17 3,69 16,98 4,06 1,09 

12,67 28 73 14,89 0,87 2,61 20,66 19,68 

20.61 17,82 18,73 7,1611,36 2,21 41,24 3,79 

9,8628,42 16,93 20,46 7 13,01 30,64 3,16 8fl4 

24.06 8,94 26,37 6,26 2,0 14,96 4,61 7,61 14,0028,63 

1^,12 6,80 22,07 2,98 6,05 3,63 21,6012,92 

11.61 14,9023,17 4,36 6,46 2,36 44,18 4,58 

42,60 1,68 40,90 2,07 2,68 1,37 8^ 4,26 

16,17 22,01 13,33 4,4716,80 1,76 30,64 8,16 8,84 

14.34 7,08 23,94 17,44 1,91 1,02 2,96 30,89 1,0517,66 

18,92 20,24 23,47 7,2610,46 3,09 30,92 0,21 6,24 

64,70 0,94 64,92 0,48 0,63 0,06 7,13 0,23 , 


Naoh K(Jniq und Bettels(I) enthfllt lufttrockenes Material von 


Porphyra tenera , 

WasBor 

Asohe 

NaCl 

Dnrch Dftmpfen geldste 
anorganiBche Stoffe 

4,67 

7,67 

0,60 

6,79 

Gelidium oartilagineum 

18,00 

11,88 

0,80 

9,37 

Laminaria japonioa 

4,20 

29,29 

16,71 

27,80 

Oystopbyllam luaiforme 

16,16 

20,68 

8,74 

18,86 

Enteromorpha compreasa 

14,17 

12,12 

2,66 

7,73 

Ecklonia bioyobs 

11,66 

18,72 

10,41 

17,47 

Undana pinnatifida . 

9,22 

86,18 

21,82 

82,82 

Seetang- Analyaen von Beckmann 

und Bark (2) I Fucub vesi- 


culoBus und sorratus von der westfranzbaisohen Kliate II Fuous aerratua 


1 ) J KOniq u J Bbttei.s, Ztsch Uut Nabr Oen mittel, to , 467 (1906) 
— 8) BEOE 1 LA.NN u Bask, Sitz bor prea6 Ak Berlin 1916, p 1009 
Czapek, Blocbnnle der Pflinzen 8 Aufl , II Bd 23 
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und baltiouB von Rllgen III AfioophyUmn nodosum von Norwegen IV La- 
minaria ClouBtoni von Norwegen V Laminana saochanna von Norwegen 

I n m IV V 

Wassergehalt d Infttrodk Mat 12,89 12,81 11,1 12,4 18,68 % 

Asohe 18,10 16,08 17,84 18,67 16,64 % 

Tange aua dem pacifisohen Ozean naoh TnuBENTiNii (1) 



E,0 

J 

EOl 

Asohe 

LttsL 

Salze 

P.O. 

BO. 

NereooystiB Lnetkeana 

26,7 

0,08 

40,6 

2,8 

66,9 

0,7 

1,68 

Laminana bnUata 

16,9 

0,41 

26,2 

6,8 

86,8 



Laminana saochanna, Lanb 

18,8 

0,16 

21,0 

8,6 

86,0 



Alana vahda 

16,9 

0,41 

26,7 

17,4 

86,6 



Deamarestia ligulata . 

18,6 

0,12 

21,8 

9,8 

41,9 



Pleurophyoos Gardneri 

17,8 

0,68 

28,1 

11,8 

88,4 



Fnons evanesoens 

6,9 

0,12 

10,9 

8,2 

26,6 



Egregia Manziesu 

8,1 

0,06 

4,90 

4,1 


1,79 


Postelsia palmaeiormiB 

18,9 

0,16 

22,0 

6,7 


1,04 


Maorooystia pyniera 

19,6 

0,2 

81,0 

16,0 


0,81 

2,24 

Pelagophyons porra . . . 

12,1 

0,27 

19,1 

4,9 


0,61 

2,88 


In Carraghen fand NyqAbd {*) 12,5 % Wasser und 21,37 % der Trooken- 
iubatanz an Asohe , J ollbs (3) gab nur 1,59% Asohe fllr kaufliohes Carraghen 
von Chondrus orispus an Zahlreiohe Ajaalysen von Algen smd bei Wolff 
mitgetedt , fomer von J A MtiLLSB ( 4 ), liber Fuous-Analysen von Grif- 
FiTHB (8) Nostoo phylloderma aus Japan enthttlt naoh Namikawa (S) m 
der Trookensubstanz 12,28 Asohenstoffe. 

Untersuohungen versohiedener Entwioklungsetadien von Algen fehlen 
fast ganz Bei Wolff fmden sich Analysen von Blatt und Stamm der 
Lammana digitata un Friihlmg und Herbst mitgeteilt, welche nachstehende 
Verftnderungen des Mmeralstoflgehaltes mit dem Lebensdter und der 
Jahreszeit ergeben haben* 


BdnMche EbU Nitron Eilk IfignNli ElHa toSnro ™ ^ 

BtengeliftH^g 8S,W 84,11 12,09 6,46 12,91 0,63 8,6r 1,43 2a36 1,1 

„ Herbst 46,28 ^46 7,62 2,86 0,21 8,62 2,38 0,84 3^^ l|2 

II 30,06 16,73 7,48 0,08 0,61 8,73 9,(» 1,01 1,64 


Viel l&Qt sioh nut diesen Ergebmssen moht mnniinn 
Nflhere ErOrterungen verdienen die als Inkrustationen und Gerlist- 
Bubstanzen der Algen vorkommenden Mmeralstoffe Verkalkung der Zell- 
wfinde ist erne bei Algen auBerordentlioh verbreitete Ersohemung, die 
moht allem den hoheren Formen eigen ist So kommt „Impragnierung“ 
der Zellmembranen mit kohlensaurem Kalk schon bei Pendmeen vor (7) 
Dafl bei Cyanophyoeen m warmenQueUen Kalkablagerungen gebUdet warden, 
woduroh oft mftohtige Kalksmterkomplexe entstehen, hat wohl F Cohn ( 8 ) 


V a ^ ^6“ • 4. 431 (1018) Vgl aaoh 

^enda, j, 287 (1918) - 2 ) A NTainD, Farm 
Notisbl (1909), Nr 9, p 126 — ^ Jollss, Jnst (1806), IL 462 — 4 ) J A. MAlleb 
A gron., ao 82 (1^) _ g) A B Geipfithb, Chem. Nows, Vi 197 (1888),’ 

i ^ NxMiKawA, full Coll Agf 

lokyo, 7, 123 (1906) — 7 ) A. J Sohuliho, Flora (1891), Heft 8 — 81 F Oom 
Sohlof Ges. Breslau, 70, 77 (1898) ' ' ' 
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suent hervorgehoben In Nordamenka (Yellowatone-Diatrikt and andere 
Orte) warden Nostooaoeen, femer Sohizothriz oalcioola, Gloeooapsa violaoea 
and SyneohooooouB abrugmoaus als Uraachen von Kalk- and Kieselainter- 
bildungen erkannt (1 ) Fttr die fiildung achwediaoher Kalktuffe zfthlt 
Sebnaudeb (2 ) Rivulana haematitea, PetaJonema craataoeiun and Di- 
plocoleon Heppu auf Die Ffillung dea Kalkea erfolgt an der AufienflKohe der 
Sohleimbiillen Im Bodenaee zeigte sioh deutboh erne Zonenbildung der 
Kalkscbiohten diirob die H^mmung dea Vorgangea im Winter (3) Eine 
von Coen (4) beobaohtete Rivulanaoee (vielleioht Euaotia oaloivora A Br ) 
ISat un baaalen Teile, nut welohem aie aicb festaetzt, Kalkgeatein auf, wfihrend 
un oberen Tede innerhalb der GaUertaoheida kryatallinische Kalkaua- 
Boheidongen entateben Bei den m warmen Quellen lebenden Formen dllrfte 
ea Blob am Bildung von Aragonit bandebi Msiobn (S) bat in der Ffirbung 
feinzemebenen Aragonitea beun Kochen mit verdiumtem Cobaltonitrat em 
Mittel gefunden, um denaelben von Galoit, der ongefflrbt bleibl, leicht zu 
unteraoheiden Naoh dieaem Autor soil Aragonit bei Habmedo, Aoeta- 
bulana, Galaxaura and Cymopoba gebildet werden, wtdirend Lithophyllum, 
Lithotb amnion and Coralbna Caloit produzieren Bei der Unteraachung von 
Kalkablagerongen bei Algen wird auob die Eigenaobaft von Kalksalzen, 
Purpunnldaungen zu fallen, verwendbar aein, wie aie Grandis und Maini (6 ) 
ftlr die Knoohenunterauobung benutzt haben Sebr viele Foracber baben aioh 
nut der Kalkmkrustation von Cbara befaBt, die aobon Paten (7) 1841 nflher 
unterauobte Naob Hanstein (8) fmdet die Kalkablagerung auanabmaloa 
m den InterzellularraumeA zwiaohen Rindonzellen und Aehaenzelle naob 
und naob atatt Bei Aoetabularia mediterranea baben Naoeli, de Bart 
und Strasburgeb, dann beaonders LSTTGEB (8) die mkobtige Kalkein- 
lagerung in die Zellmembran unterauobt. Bekajont lat aobboBlioh die Yer> 
kalkung der Zellbaut vieler Sipboneen Haluneda, Neomena und vieler 
anderer, dann beaondera der Florideen aua der Familie der Corallmaceen, 
welobe m vielen geologiaoben Epooben geateinabildend auftraten, und auf 
die zablreiohe Kalke, deren Struktor niobt mebr den Uraprung aua ICalk- 
elgen verrdt, genetisob zurllokzufilbren amd 

Die Ldthotbamnion-Arten beaitzen Ubngena einen ao boben Gebalt an 
Magneaium m ibren Ablagerungen, daB man aie direkt ala Dolomil bildende 
Algen betraebten kann(IO) Doob zeigen die obenatebenden analytiacbon 
Daten, daB man in emer Beihe von Fallen bei Algen emen auffOllig boben 
MgO- Gebalt beobaohtet bat HBobrom fand in emer Lithothamnion-Art 
von den Bermudaa-Inaoln 15 % MgCOg 

InMeereaalgenkonnte Ktlin(II) allgemein Kalk mikronhomiaob durcb 

1 ) Penhallow, Bot Oat. 216 (1806) Harhhbbbqbr, Amor JonriL 
Pharm , 69 , 626 (1897) Tilden, Botsn Gaz , 24, 194 (1897) — 8 ) Sernander, 
Geol FBreiug Stockholm, 38, 621 (1916), 37, 127 — 3) Baumann, Verb. Sohwois. 
natnrf Oea., 96 Jahreavera 1918 Frauenfeld, II, 207 (1914) — 4) F Corn, 
Schlea. Gea. (1894), p 19 — B) W Meioen, Zentr Hlneralog (1901), p 677, 
Verb. Nat Gea (1910), II, j, 120, Wtrouboff, Chem. Zentr (1902), II, 629, 
HrNDEN, Thuodtt, Ztaoh wias. Mlkr, 22, 803 (1906) Abaobeldong von CaCOiana 
Bioarbonat, Kryat^orm F Vetter, Ztaoh K^t, 48, 46 (1910) — 6 ) Grandis 
u Maini, Zentr Physiol. (190^, p 107 Vgl such Salomon, Jahrb wiaa. Botan , 
S4 Metallftlrbnng verkolkter Gewebe W Stoeltzner, Bioohem. Zentr , 4, ReL 
Nr S60 — 7 ) Payeh, Compt rend., 13, 799 (1841). — 8 ) J Hanstein, Niederrhein. 
Gea., Bonn (1872) Botan. Ztg (1878), p 694. — 9) Naoeli, Neuere Algensyatome, 
p 168. DE Baby, Botan. Ztg (1877), p 713, Leitoeb, Sitz ber Wien. Ak , g6, 18 
(1888). — 10 ) HboBBOM, Hedwigia (1894), p (36) Kalkalgen der SUorBelt Rotb- 
fletz, Swed. geol UnderaBken Afh., Stookbolm 1918 — 11 ) H. Kylin, Ztsoh 
physiol (Ihem , 94, ^7 (1916) 
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KeunundvienlgBtei Eapltel Der MineralstoftwechBel der Algen. 


Ammomumoxalat naohweiaen Die Interoellularsubstanz besteht weaentlioh 
aua Caloiumpeotat 

Sehr bemerkenawert lat die Emlagerung von Eiaenhydroxyd in Zell- 
membranen, beaondera m die Gallertacbeiden vieler AJgen Auf daa Vor- 
kommen deraelben weiaen acbon die boben Fe,Og-Werte m emzelnen der 
angefbbrten Analyaen bm Eiaeneinlageiungen aoheinen m alien Haupt- 
gnippen der Algen vorzukommen Die Zuaamnienatellungen bei Molisoh (1 ) 
zeigen, daB veraobiedene BaoiUariaceen, OaoiUarien, Cloaterien, aber naoh 
Kiebs (2) auob Euglenaceen, ferner Valonien, Conferven, Cladopboren und 
Oedogonien bier lu nennen aind Fbr Conferva aind A^gaben von Han- 
btein(3) zu vergleioben, nacb Gaidukow (4) lat dor Vorgang der Eiaen- 
ablagemng bei Conferva analog der Verkalkung oder Verkieaelung der 
Mfl Tnhr nn Wdbrend bei Cloatenum, aucb Cladopbora die Zellbaut im ganzen 
Umfange Sitz der Eiaeneinlagening lat, Wird bei Traobelomonaa, bei den 
Gallertatielen von Gompbonema, Conferva, Fe in der GallertbtUle abgelagert 
Doob fand Molisoh aogar im Zellinbalta mebrerer Algen Kfirnohen von 
FegO^ Manobe Algen bilden die Eiaeneinlagening nor in eiaenreiobem Wasaer, 
w&brend andere auob in gewObnbcben eiaenarmen terreatnacben Gewftaaern 
die Einlagerungen zeigen Oedogomum- und Cladopbora-Arten lagern mobt 
nur leiobt CaCOj ab, aondern auob Fe(OH)„ wfibrend Zygnema und Spiro- 
gyra niemala Ca- und niemala Fe-Einlagerungen aufweiaen Deabalb liegt 
ea nabe, an gemeiuaame Uraaoben zu denken und die Koblena&ureverarbeitung 
im Liobte durob die Algen nut der Zeraetzung der im Waaaer geldaten aauren 
Carbonate von Ca und Fe und emer Absobeidung von Carbonat bzw Metall- 
bydroxyd durob aekundflren Umaatz in Verbindung zu bnngen FUr Mangan- 
ese lat Molisoh (B) der Naobweia der Zeraetzung un Liohte durob Waaaer- 
pflanzen gelungen, Serdinga nur fUr Phanerogamen Da aber viele Kalk- 
algen andereraeita me Eiaeneinlagening bilden, ao lat der Vorgang durob 
obige Uberlegungen kemeafalla vdllig aufgeklfirt 

Reiobbobe Manganablagerung fand Pbklo ( 6 ) bei einer marinen 
Cooconeia-Art, einer auf Cladopboren epipbytiaob lebenden Diatomee 
Maboelet (7) fand in marinen Algen ziemliob viel Mangan auf 100 g 
Trookenaubatanz 1,5—36,3 mg Mn In den Arbeiten dea letztgenannten 
Autora fmdet man auob Angaben binaiobthob dea Araengebaltea von Meerea- 
algen Nacb Tabsillt und Lsboidb (S) entbalten 100 g Cbondrua criapua 
0,07, Fucua veaiouloaua 0,01, Laminaria digitata 0,05, Lajm aaoobanna und 
flexioauliB 0,01 mg Araen 

Die Gegenwart von Spuren von Silber, Kupfer, Blei in veraohiedenen 
marmen Algen (Ulva, Fuoua) konatatierten acbon Malagdti, Dubooheb 
und Sabzeaud (8) Dieae MetaUe aind m geringen Mengen iin Seewaaaer 
entbalten und vrerden daraua von den Algen aufgenommen Die apektro- 
grapbiaobe Aachenunteraucbung von Meereapflanzen zeigte CoBNEO (10), 
daO aiob darin Ag, Aa, Co, Cu, Mn, Ni, Pb und Zn naohweiaen laaaen Nur im 
Meerwaaaer fanden aicb Bi, Sn, Galhum, Mo, An, weder imMeerwaaaer nooh 
in marinen Pflanzen nachzuweiaen waren Sb, Ge, Be, Ti, Wo und Va. 

1) H. Molisoh, Dib FHiuizb m ibiex Beiiehimg zum Eisen (1692), p 12 — 
2) G Klbbs, UntBis. botan. Inst. TttbingBn, «, 888 (1887)^ — 3) J Hamstbin, 
Nledarrbem. Goa Bonn (1878), p 78 — 4) N Gatoukov, Ber bot. Gos , aj, 260 
(y06) — B) H Molisoh, Sltz.bor Wien, Ak , ii 8 , 1427 (1009) — 6) J Pbklo, 
OBton Botan. Ztaoh , 59, 289 (1900) — 7) H. Maboblht, Bull Sol Pha , so, 480 
(1918), obenda 271, Bull Inst, ooiant^aph, Nr 286 (1913) — 8) E. Tassillv n. 
J Leboide, Bull. Soi Pha., r;, 680, Bull Boo. Chim. (4), 9, 68 (1910) — 
9) Malaouti, Dubooheb 0 . Sabzbaud, Compt. rend., sp, 780 (1849) Ann. Ohlm. 
et Phys (8). 28 , 129 (1860) — 10) Eo Oobhbo, Oompt rend., 16 S, 618 (1919) 
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Phosphate sind nach Kylin(I) im aUgememen bei Meeresalgen 
nukrochemisoh nioht aufzufinden Nur hei grOberen Aigen, wie AsoophyUum, 
Fuoub und Laminaria kann man von emer Aj^&ufung von PO4 m den jtingsten 
Teilen dee Thallus spreohen 

Ungemem augenfAliig ist der hohe Sulfatgehalt, welohen die Asohe 
vieler Meeresalgen aufweist FUr SttBwasseralgen hegen nooh viel zu epfir- 
hche Erfahrungen vor, ala daQ ein Vergleioh mit den marinen mSgbch wSre 
Worauf die reiohliohe Gegenwart von SO 4 beruht, ist nioht bekannt 
Ceuboh (2 ) fand, daB kftuflioher Ghondrus onspus (Carraghen) mehr Sohwefel 
enth&lt, ale deasen Asohe Naoh Hoagland und Libb ( 3) enth&lt Ulva 
fasciata 4,4% Gesamt-S, 2,8% S ala l&slichea Sulfat, 0,4 Idahohea or- 
ganiBohes S, 1,2% unlOahohen S und 0,1% mit Damp! flUohtigen S Nioht 
unmdglioh 1 st ea, dafi oft reiohhoh Gips vorhanden lat Bisher kennt man aber 
nur bei veraohiedenen Deamidiaceen duroh Fisohers Unterauohnngen (4) 
das Voikommen von GipakryatflUohen m AJgenzellen, welohe hier m Vaouolen 
emgeschlossen auftreten. Der intensive Sohwefelwasserstoffgeruoh faulender 
Meeresalgen deutet aber auf das Vorhandensem grdBerer Mengen von 
Sulfhydrilgruppen Em sioherer Fall von Emlagerung von Sohwefelkdrnohen 
m Algenzellen 1 st bei emer OaoiUaria-Art aus dem Golfe von Neapel duroh 
Hinze (B) beobaohtet Die von P Richter (6) m versohiedenan als „WaBser- 
blllte" auftretenden Cyanophyoeen als „Sohwefelk 6 Enohen" gedeuteten 
Gebilde, smd, wie Ki,BBAHlf(7) und Moli80h(8) fanden, kern Sohwefel 
Klebahn hatte versuoht, die rSthoh geffirbten Inhaltskdrperchen m den 
Zellen der erwflhnten Plankton- AJgen als Gas-Vaouolen zu deuten, dooh ist 
dies nach den Untersuohungen von Molisoh mmdestens unsioher DaB 
WIT es m ihnen mit Sohwebeemnohtungen zu tun haben, hat Molisoh nioht 
in Zweifel gezogen, wohl aber spftter Fischer (8)* Gegenwflrtig ist die Natur 
der „Schwebekdrperohen‘‘ gftnzhch unklar Auch die als Sohwebekdrnchon 
besohnebenen Gebilde bei Osoillanen smd m ihrer physiologisohen Bedeutung 
nooh aufzuhellen 

Kieselsfture spielt bei den Algen eine wiohtige Rolle als Bestandted 
derZellhaut Sohon 1834 hatte Ehrenberc (10) bei den Bacillariaoeen den 
SiOfGehalt der Sohalen sichergestellt Ladbnburos (11 ) Bemlihungen, 
bei Pflanzen organisohe Silioiumverbindungen aufzufmden, smd erfolglos 
gebheben BezUghoh der Diatomeen goben vielmehr die Ansiobten von 
Pfitzbr und SohOtt ( 12 ) dahin, daC KioselBfture selbst oder em Hydrat 
derselben m den Sohalen abgelagcrt sei Allerdmgs ist es moht bekannt, 
ob intermedi&r m der Zelle organisohe SiOj-Verbmdungen auftreten Die 
oben erwfthnten Kalksmter bildenden Cyanophyoeen soheiden auch Kiesel- 
sinter aus, wodurch an heiBen QueUen mftohtige Ablagerungen entetehen 
kSnnen Bei hSheren Algen tritt die SiO| m ihrer Beteibgung am Stoff- 
weohsel wesenthoh zurbok. 


1) Etlih, Ztsoh. physiol Ohem., 94 , 887 (1916) — 2) A. H Ohuboh, 
Jonm. of Bot , 5, 71 (1876) — 3) Hoaolamd n, Libb, Joum. BioL Chem., 23 , 287 
(1916) — 4) A Fibchbb, Jahib wiss Botan., 14 , 183 (1884) — B) Q Hinzk, 
Ber hot. Ges , 21 , 894 (1908) — 6) P Rioh-tbr, Forsoh Berlobt Biol Stat. Plfln 
(1894), p 42 — 7) Klbbahn, Flora (1896), p 241, Forsoh Berioht Pl6n (1896) 
n (1697) — 8) H. Molisoh, Botan. Zt^ (1908), 1, 47 — 8) A. Fisohbe, Eben^ 
(19c®), I, 112 — 10) C G Bhbenbbbo, Fogg Ann., ya, 674 (183^, jS, 218 (1886), 
40 , 686 (1887) — 11) A. Ladkhbubo, Ber oheni Ges., 5, 668 (1872) Auoh 
A. Fbbatonbb, Rend Cfongr Bot Palermo (1902), p 184, Botan. Zentr , 99, 86 
— 12) SchOtt, Biochem Zentr,, 6 , 267 (1886) 
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Neben dem hohen Chlorgehcdt der Meereealgen, weloher bis 38% der 
Aaohe betragen kann (es handelt sioh um AJkabohloride) (1 ), ist das Vor- 
kommen von mitnnter moht geTingen Quantitkten Jod und Brom m diesen 
Organismen von Bedeutung Im Jabre 1813 benchteten Dbsobueb und 
CiluENT (2) tkber die Entdeokung des Jod als nenen Grundstofl im Seetang 
duToh COUBTOIS Vielfaoh wurde behauptet, daB Jod nur in Meereskrypto- 
gamen, nicht aber im Seewasser selbst (3) vorkomme, und erst 1825 gelang 
es Vadqttblin und Liebig (4), das Jod aucb in der unbelebten Natur, m 
Mmeralquellen, naobzuweisen. Meerwasser entbBlt im Liter rund 0,05 mg 
Gesamt-Jod, als Jodid und Jodat-Ion (B) Das Brom wurde zuerrt 1826 
durob Baulsd (6) sowobl m Faous-Asohe als im Seewasser aufgefunden 
Im grofien gewinnt man Jod hauptsftobboh aus Lanunarien Naoh Gau- 
TiEBs Untersuobungen (7) ist m Fnous und Lammana un Mittel auf 100 g 
triBobe Pflanzen 12 mg Jod, auf 100 g trookene PHanzen 60 mg J entbalten, 
unter Umstfinden ist der Jodgebalt aber auob bedeutend grSQer (8) 

Soubti( 9) fand bei semen im Mai und August ausgeflibrten Jod- 
bestimmungen bei 

Asche Jod 


SargasBum bnifobum Mai 
August 

Cystoseira disoors Mai 
August 


5% 

0,1275 % 

40% 

0,017 % 

12% 

0,04554 % 

34% 

0,0085 % 


Braunalgen entbalten mehr Jod als Grilnalgen 

Hendeiok (1 0) gibt ftlr Laminanen folgende Zablen. 



Waaaer 

Lam digitata, Stengel 

82,90 

Blfttter 

75,00 

Lam stenophylla, Stengel 

83,22 

Blotter 

78,54 

Fucus vesioulosus 

68,12 

Asoopbyll nodosum 

69,60 

Fucus serratus 

73,63 


W lOsl 
Aaohe 

unlSsl Qes Halogen 
Asdhe als 01 

Jod 

4,80 

1,21 

1,75 

0,094% 

4,06 

1,06 

1,36 

0,084% 

4,71 

0,96 

1,82 

0,061 % 

3,74 

0,93 

1,36 

0,064% 

5,02 

1,13 

1,24 

1,04 

0,010% 

4,89 

1,01 

0,026% 

4,13 

1,19 

1,19 

0,013% 


Junge Algen amd jodreioher als ausgewaobsene 
Naoh SUMDVIK (11) ist der Jodgebalt von Ostsee- Algen trotz des saJz- 
armen Wassers ebenso groB wie bei ozeanisoben Algen Cauebon(18) 


1) Naoh Baloh, Joum. lad. Eng Chem , i, 777 (1800) lat die Asche von Nareo- 
^stu und Maeroeyatia heaondeiB reloh an Ed — 2) Dbbobues u. OlAhbnt, 
SohwelM Jonm., 9 , 889 (1818) Famer Aooou, yah Mohs, Qilb Ann., 46, 436, 
48, 6 , 438 (1814), a Gaultikk db Olaubbt, Ann. de Chlra , 93, 76 (1816), KbOobb, 
Sohweigg Joum., ja, 392 (1881), PaobbstbSh, Bersellua Jahreaber , 4, 310 (1826) 
J Molbschott, Phyalol d Stoffweoha. Erlangen (1861), p 169 — 3) a B Ftfh, 

Ann. Ohim et Phya (2), i«, 406 (1819), Busby, Compt rend., 30, 687 (1860) — 

41 VAUQUBLiif, Ann. Glum et Phya. (2), ap, 99 (1836), Libbio, Ebenda, 31, 886 
(1826) — 5) Vgl WiBKLBB, Ztaoh. angew Chem., ao, 806 (1916). — 8) BALAnn, 
Ann. Ghlm et Phya , ja, 887 (1826) — 7) A. Gautikb, Compt. rend., 129 , 180 (1899) — 
8 ) OuNiASSB, Chem Zentr (1900), II, 288 - B) F Soubti, Gass. ohim. itaL, 36, 

II, 619 (1906), Soubti u. 8 Oaldibbi, Staa Bper Agr Ital , 40, 336 (1907) — 

10) J Ebtobiok, Joum. Soo. Ohem Ind., 35 , 666 (1916) Vgl feiner Oauebon, 
Jonin BioL OhODLi aj, 1 jl91B) — 11) E SdkdyiKi Medaf Soo pro fauna et flor 
— 12) A. T CahbboB, Joum Biol Ohem., z8, 886 
(1914), Jodspeicherung und Verteilung Im berisehen Organiamua F Bluh u 
R GbUtznbb, Ztsch physiol Ohem , pa, 860 (1914) 
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fand in alien Meereealgen, ebenso in Seetieren, mindestens 0,001% Jod 
Bei den Vertebraten entbielt nur die Sobilddrilae erne nennenswerte Menge 
Jod 

Naob Gautier finden aich Spuren von Jod 0,25 mg auf 100 g Trooken- 
Bubstanz auch in verscbiedenen AJgen des SilBwaasers Der Bromgehalt 
betr&gt wobl eelten mebr ala 0,2% der Asobe Im normalen mensobliohen 
OrgamamuB fehlt Brom Uberhaupt (1 ) 

Zum Naobweise von Jod m Lammaria rOstete FutrOEiaEB (S) ge- 
pulverteB, mit Bunsatein gemengtes Algenmaterial vorBiohtig bis zur Ver- 
kohlung, extrahierte die Masse nut Wasaer, B&nerte nut FCIg an und sohUttelte 
das Jod nut Sobw^felkohlenatoff ans, m welchem ea erne violette Lbaung 
gibt (3) Naoh Tunmann (4) IftGt aich dieae Methods dahm modifizieren, 
daB man das Jod nut HNOg freimacht und ea aodann nut StBrkekleiater 
naohWeiat Aucb Natriumhypochlorit eignet aioh zum Freimaohen dee 
J (5) Weis (6) aohlug vor, daa emgetrocknete Algenextrakt nut KOH 
und KNOg zu achmelzen und so daa Jod m KJ UberzufUhren Man kann dann 
naoh Rieoler (7) daa Jod nut HgOg freimaohen Mikroohemiaoh lat Jod 
ala Jodid bei Fhioaoeen naoh Kylin (1 c 1915) leioht naohzuwoisen Ftir 
die quantitative Beatimmung von Jod m organiaohen Substanzen mufi auf 
die emsohlftgige Literatur verwieaen werden (8) 

Ala scharfe Reaktion auf Brom l&Ot aioh naoh DsNloks (B) und 
Guarebohi (1 0) die PurpurfOrbung von Roaanihn-BisulfitlOaung duroh Brom- 
dampf Oder wftaaerige BromlSaung gebrauohen, das RoBamlmreagenB knnp 
auoh in Form von Reagenapapier angewendet werden Zum raschen Br- 
Naohweia in Gegenwart von viol Chlond hat aioh DEMiGi!B(11) dee violetten 
Farbenumaohlagea nut CuSOg und koilz HjSOg mfolge Bildung von CuBrj, 
HBr bedient 

VAN Itaxlie (12) hatte angenommen, daB daa Jod m den Algen ala 
Jodid vorliegt Die Vermutung, daB ea aioh um organisoh gebundenea Jod 
handelt [Esohle (13), Wsis], wird auoh von Okuda und Eto (14) geteilt, 
naoh denen daa meiate Jod m Meereaalgen m waaserlOahoher orgamaoher 
Form vorhanden ist Ein Protem soil aber nicht m Frage kommen, ao daB 
an EiwetBkorper die dem von Hundeshaoen (1 8) aua Spongien angegebenen 
Jodapongin entsprcohen, nioht zu denken w^e (1 6) Gautibb8 Annahme(l 7) 
daB Bogar daa Meerwaaaer fast nur orgamachea Jod entbBlt, welches aioh aua 
abgeatorbenen marmen Organiamen regeneriert, lat unbewieaen und unwahr- 
aoheinhoh 

1) B. Fbebbah, ZtaoL phyaioL Chem., 4p , 467 (1906) — 2) FlOokiqbb, 
Arch. Phariu , 05, 610 (1887) Vgl auoh die !^obe von Jonbb, Ber ohem Ges , 
If, Rel p 68 (1884) — 3) Jod in organ. LSBnngsmitteln JL Labdau, Ztaoh 
pnvalk Chem , 73, 200 (1910) — 4) 0 Tubuann, Pharm Zentr halle, 4S, 606 
(1907) — B) Vgl A, Huntbb, Jonm. biol Chem , 7, 821 (1010) — 6) E Wbis, 
Chem Zentr (1908), I, 1168 — 7) E. Ribolbb, Ebenda (1908), II, 772 — 
8 ) M. C SoHUTTEN, Chem -Ztg , 19, 1143 (1896), P Bookobt, Compt rend., iiS, 
1120 (1899) H. BAUBiaNY u. G OHAVAnNE, Ebenda, 136, 1197 (1908) R. Beenieb 
n. 0 P£bon, Jonm. Pharm. et Chlm (7), 4 , 161 (1011) P J Hahzlik, Jonrn 
bioL Chem., 7, 460 (1910) E Wintbbstein u E. Hebzfeld, Ztaoh physiol Chem., 
63 , 49 (1909) E G EendalIi, Jonm Amer Chem. Soo., 3^, 694 (1012) F Bluu 
u. B. GbOtzneb, Ztach phymol Chem., 91 , 892 (1014) — B) G DENioks, Compt. 
rend,, J55, 721 (1912) — 10) J Guabesoei, Atti Aoc Soi Torino, 48 , (1912) — 
11) G DenioAb, Bnll Soo. Pnarm. Bordeaux, 49 , 71 (1010). — 12) L van Italiie, 
Arch Pharm., 237, 1182 11889) — 13) Ebohlb, Ztach phyaiol Chem , sj, 80 
(1897) — 14) Okuda u Eto, Jonm Coll Agr Imp Univ Tokyo, 5, 341 (1916) 
— IB) F Hdndbshaoen, Ztaoh angow Chem. (1896), p 478 — 16) Vgl Oswald, 
Ztaoh. phyaioL Chem , 75, 868 (1911) — 17) A Gautibb, Compt rond., 128 , 1101 
(1899) 
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DaB in beBonderon klemeron Zellon dor Rindo jtinga'er SproBse und an 
den Cyatocarpien (..BlasenzeUen") mancber Flondeen eine Verbmdung vor- 
kommt, die sehr Icicbt freiea Jod etbspEdtet, hat Golenkin (1) gezeigt 
Der Sitz dieser Jodverbindung aind die Zellvacuolen Starke Reaktion 
auf Jod geben Bonncmaiaonia asparagoides und Sperjnothamnion roseolum; 
negativ verhfllt sich naoh Kylin (2) Ceramium tonuiSBimum Die beideii 
crwtthnten Algen fftrben Stttrkekleister oder damit appretiertea Papier blau 
BoBohleunigt man die Reaktion duroh Zugabo von Nitrit, bo kann man naoh 
Kylin aehen, daC auoh von den Ubngen ThalluBzellen freiea Jod geliefert 
wird Em analoger Fall lat iibrigona ana dem Tierreiohe von Sekreten von 
Kafern bekannt (3) Die Natur dieaor labilen Jodverbindung lat nioht auf- 
geklflrt 

Hinaichthch dea Broma lat zu bemerkon, daU aucb hier organiaohe 
Bindung in don Meereaalgen vorliegen dllrfte Organiach gebundenea Brom 
keiint man aua dem Tierreich vom Skelett der Hornkorallen und von der 
Purpurdrilae der Schneokon (Dibromtyroam und Dibromindigo) (4) 


§2 


Die Resorption von Mlneralstoffen durch Algen. 

Bei den submers lebenden Algenforilien (uur solcbe smd biaher 
einachlligigen Untersnchungen unterworfen worden) warden die Mineral- 
atoffe, wie die Nahrungsatofle tiberhaupt, dnrch die ganze Edrperober- 
flftrhe m daa Innere dea Organiamua aufgenommen, und ea lat bieber 
kein Fall bekannt, m welohem erne Arbeitateilung bmsichtlich der Stoff- 
auinahme vorliegen w&rde Die Wnrzeln (Rhizoiden) sind ao viel be- 
kannt, anaachliaSIich Eaitorgane, wenn ea anch nicbt unmOghch ist, daB 
an ibnen lokaliaiert lOaende Wirknngen auf das Subatrat ausgeflbt werden 

DaB Ealkalgen mlt ihrem feataitzenaen Teil die Btome und Felaen, 
welcheu sie anhaften, korrodieren, ist speziell fdr Euactis calcivora und 
Hydrocoleum calcilegum in den Schweizer Seen durch Forel(5) und 
sp&ter duich F Cohn (e) naher auagefllhrt worden Bornet und 
]^ahault(7) h&ben die Eorroaion von Molluakenacbalen durch Hyella 
caeapitoaa und Gomonba poljrrhiza gesdiildert, die Cjanopbycee Mastigo- 
coleuB testarum Lagerh , von der ea eine marine und eine in StlBwaaaer 
lebende Form gibt, korrodiert nach Nadson (8) Kalkgeatem und Auatem- 
Bchalen, Boysen-Jenben (8) berichtet liber Steinkorrosion dnrch erne 
Noatocacoe. Cayeox(io) vermutet Spuren von Algenkorioaionen im 
ooIithiBchen Eiaen, Nach Rtoas 1 , 11 ) bewohnt erne GrOnalge, Chlorococcua 
oasicolus, abgestorbenea Enochengewebe Wahrscheinlicb ist ea haupt- 
sdcblich der innige Eontakt mit dem Subatrat, welcher diese Wirkungen 
vermittelt, die man im niheren vermnthch auf Kohlenskureprodnktion zu 
beziehen hat(l8), um erne BpezifischeWirkaainkeit der Haftorgane, welche 


1)M Qolenkin, Bull Soo. Nat. Moboou (1804), p 267 Auoh D Robbrtbon, 
Transact. Hist. Soo Glasgow (1808), p 172, — 2) E Ktlin, Arkiv f Botanik, 14 , 
Heft 6 (1016) — 3) Vgl v FObth, Yergl ohom Phyaiologie (1908), p 364 — 
4) C Th MOmraB, Yidenak. aalsk sknft,, S, 1 (1016) — 5) Forel, BnlL Soo. 
Vaudoia, 16 , 173 (1879) — 8) F Com, Sohloa Qos (1898), p 10 Botan. Zentr , 
68 , 818 (1800) — 7) Bornet u. Plahauit, Joum de Botan, (1888) — 8) G A 
Nadbok, Bull, lord, imp Botan. Petorab , xo, 161 (1010) — 9 ) P Botsbn Jenben, 
Intomat. Hyihobiol , a 168 (1900) - 10) L Oatbux, Oompt. rend., 158 , 

1689 (1014) — 11) G Rudab, Yerhandl Was. Gee (1900), II, i, 166 — 
1 2 ) Edrzu auoh E Baohmahh, Bar bot. Ges , 33, 46 (1916) 
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den flbngen Teilen der Algen nioht znbommt, handelt ea sich wahr- 
scheinlich nicht 

Da dnrch anorganische Nentralsalze der Albahen nnd Erdalkalien 
bei entsprechender Eonzentrationssteigerang m der Regel leicht Flasmoljse 
emtritt, so pflegt man die Fermeabilit&t der Flasmahant fdr diese Mmeral- 
stoffe genng emznschfttzen Versnche von DuaoAn(l) zeigten jedoch, 
dafi bei Meeresalgen isosmotiache LOsnngen von NaCl, KEOg nnd Rohr- 
zucker mcbt die gleiche plaamolytische Wirknng haben, aondem dieselbe 
m der Reihenfolge KNOg<;NaCl<;Zucker wachaend verschleden ist Diese 
Erfahrungen wnrden von dem genannten Forscher in dem Smne gedentet, 
da3 die lonen spezihsche, bis zur Oiftwirknng steigerbare Effekte besitzen 
Fttr das ganze Froblem erschelnt gegenwfirtig die hanptsftchllcih durch 
die Arbeiten von Lobb nnd Ostbbhout begrfindete, sodann dnrch 
die im Prager Laboratonum dnrch Endlbb, Szhos, Nothmann-Zuokeb- 
KANDL, Erehan verschiedenfach nkher nntersnchte Annahme wichtig, 
dafi die Flasmsdiaut ols hydrokoUoides System mit bestunmten Mengen- 
verhtLltnissen adsorbierter Salze anfznfassen ist Zntreffenden Ansdrnck 
hat diese Melnnng anch in emer Arbeit von Lenk( 2) gefnnden Je 
nkher die nmsptllende Sa^Osnng in ihrer Znsammensetzung nnd Eon- 
zentrahon der lonenmischnng m der Flasmahant kommt, desto voll- 
kommener nt die „phyaiologische Balance". In dieser Hinaicht ist es 
wichtig, dafi nach Osterhotjt (3), ebenso nach Mioheels( 4) das See- 
wasser die geeignetste Saizmischnng darstellt, in genhgender Verdfinnung 
anch Mr S^wasseralgen Dabei ist zn beachten, dafi, wie Osterhout 
nchtig betont, die Bedentnng der SaizlSsnng als „pby8lologische Ldsung" 
nnd „Nilhr1fisung“ nidit parcel gehen mufi Je konzentnerter die Salz- 
lOsung, desto nOtiger ist die Aqmhbnerung der lonen, sehr verdflnnfe 
Ldsnngen warden anch in weit abweichender Zusammensetzung als Nfihr- 
lOsung vertragen Als Ersatz des Seewassers kommt vor allem die von 
van’t Hoff angegebene Salzmisdinng m Betracbt 100 Molekflle KaCl, 
2,2 Mol. ECl, 3 Mol CaCl„ 7,8 Mol MgCI, nnd 3,8 Mol MgSO, mit 
einem Znsatz von NaHC08(8) Die von HERBST(e) als Ersatz des 
Seewassers verwendete L3snng war pro 1 1 dost Wasser 3 g NaCl, 
0,08 g ECl, 0,66 g MgSOi, 0,13 g CaCl, nnd 1 ccm einer 4,948 ®/oigen 
NaHCOg-LOsung Die von Mo Clendon( 7) verwendete Mischung war 
anch Mr die empfindhchsten Meeresoiganismen geeignet Man mischt 
Normaildsungen der einzelnen Salze in folgendem VerhtLltnis 

CaCl, 22 ccm, MgCl, 60,21 ccm, MgSO^ 67,09 ccm, KCl 10,23 ccm, 
NaCl 488,66 ccm, NaBr 0,8 ccm, NaHCO, 2,32 ccm, 

Mgt 373,63 ccm Wasser hmzn und dnrchlQftet Dafi es bei alien diesen 
Ldsnngen sehr auf den Gehalt an Wasserstofhonen ankommt, ist selbst- 
verstfindhch Den „Ionenantagonismns“ zwischen den m diesen LOsnngen 

1) B M. Dugoab, Transnct. Aoad Soj St, Loais, i6, 478 (1806) Vgl anoh 
Buohheih, Dissert. Bern, 1915, iOr SlBwasseralgeii — 2) B. Lene, Die Natar- 
wissemsohafton, r, 660 (1018) — 3) W J V Ostbbhout, Joiun. biol Chom , j, 363 
(1906), Univ Cabfoni. Pnbl Bot, a, 281 (1006), (1907) a, 817, Botan. Gaz, 44 , 
269 (1907) Vgl auoh L J Hbnhebson, Die Umwut dos Lebens. Deutsche Obers 
Wiesbaden 1914 — 4) H Miohebu, Boll AcsA Belg (1911), Heft 2, p 110 — 
B) Vgl J Loss, Dynamlk der Lebenserscheinnngen. Leip^ 1006, p 117 — 
6) G Eebbst, Arch f Entw meob , 17 , 806 (1003) Vgl M. Henze, Abderbaldens 
Handb bioohem Arb meth , III, a, 1108 (1910) — 7) J F Mo Clendon, Joiirn 
Biol Chem , 28 , 185 (1916) 
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enthaltenen BeetandteQen liat Ostehhottt genaa erSrteit Fttr Vanchena 
BOBSiliB liefi Bich beBtimmt die SchMigung durch remes NaCl und die 
Entgiftnng von Na dnrch Ca nachweisen(l), ffir Spirogyra ergab Rich 
der AntagoniBmns von E und Mg (2) MeeroBalgen i8t jedes der 
Baize des Seewassera fdr sich allein Bch&dlich und die loxis^en Wir- 
knngen heben aich bei Darreichnng der Salzmischnng ebenso anl vie 
bei Tieren(3) Zur ErklMmng der antagonistischen Wirkungen aucht 
man nut der Annahme anszulangen, d^ es sich urn AdaorptionB- 
verdr&ngnngen handelt In der Tat achemen aich alle bekannt gevor- 
denen Erai^emungen auf dieaes Pnnzip zurflckftlhren zu laaaen Andi 
die frOheren Erf^iingen NATHANB0Na(4) liber „regnlatonsdie Ande- 
rungen" im oamotiBchen Verhalten der Plaamahant achemen erne ent- 
aprechende Dentung zu vertragen Wenn bei Darreichnng emer 1,4 °/oigen 
NaCI-Lfiaung erne erhebliche Vermehrung der Ghlondkonzentration dea 
Zellsaftea von Godiom tomentoaum bei gleicbzeitiger Darreidmng von 
8 %- Oder 2 %iger NaNO«<-L5snng stattfand, mcht aber, Venn die Nitrat- 
lOaung nur l%ig var, ao kOnnte auch eln derartiger Erfolg auf die 
Verdr&ngung dea G1‘ dnrch EOg' znrfickzufflhren sem. 

Eerabeetzung der &n6eren Salzkonzentrabon bei Verdllnnnng dea 
Seevaasera virkt auf die emzelnen Organiamen verachieden atark ein, 
Obtbbhout (B) hat hber dieResistenz derMeereaalgen gegen Ver&nderungen 
im oamotiBchen Druck nfthere Nachveiae gehefert Daa Bevegungavermdgen 
von Protozoan vird m reinem destiiherten WaBaer vermmdert und auf- 
gehoben(e) Hingegen fandLoHB(7) fflr die Entvicklung von Fiacheiern 
(Fundulua) deatillierteB 'Waaaer mcht hemmend, Zuaatz von NaOl giftig 
WieOLTMANN8(8) dargolegt hat, lat ea m der Naturder haufige Wechael 
un Saizgebalt, velcher oft daa Gedeihen der Algen behmdert, und damit 
hfingt ea zuaamnien, dafi in der Oatsee, voaelbat der Salzgehalt veniger 
konatant lat, aich die Aigen m grbEere Tiefen znrttckziehen, vo vemger 
Wechael un Salzgehalte herracht, vShrend m der Nordaee unter gleich- 
m&filgeren Bedingungen dieselben Arten in der NShe der Meereaober- 
fiache vachaen Auch die Anpaaaungaffthigkeit von SflfivaBaeralgen an Salz- 
Iflaungen hSherer und niederer Konzentrabon lat mcht vorher zu bestunmen 
und Btellt in jeder Hmaicht ein vervickeltea Problem dar A Biohteb(9) 
hat gezeigt, dafi erne mcht geringe Anzahl von SDfivasaeralgen, vie Gyano- 
phyceen, Diatomeen und Ghlorophyceen imatande lat, aich NaGl-L68ungen 
klemerer und grflfierer Konzentrabon zu akkommodieren, dann zu vachaen 
und fortzupflanzen Dabei erfolgen aber oft auffallende Gestaltafinderungen 
ala formabve Reizvirkungen der geateigerten oamobachen Wirkung dea 
fluderen Mediuma (1 0), Bei Diatomeen fend 0. Biohter (11) noch Anpasaung 
bia zu 2 ®/o NaCl m Gelatinekultur mdglich Fflr Vanchena aeaailia aber. 


OSTBRHOUT, Botaiu Ga*, 44, 869 (1007) — 8 ) Ostbrhodt, Umv of 
PubL, «, 88B (1806) — 3) Obtbbhodt, Botan Gaz , 4a , 127 (1006) — 
?'ii7 Nath^bohh, Jahib wibs Bot, 38 , 241 (1908) — 6 ) Osteehout, Unlv dl 
Pnbl Botan , a, 227, 829 (1906) — 6) A. W Fbtebb, Amer Joum. 
Phydol , ai, 106 (1008) — 7 ) J Lobe, Arch. Bntw meohan., 31 , 666 (1911) — 
Sitzber Berlin Akad, 10 , 108 (1891) - B) A. Riohtee, Mora 
^ (1904) Femer anoh Famintzin. 

Milang Biol, 8 (187y, und die im lolgenden angemhrten Arbelten von Klees, 
Benbokb, MMisoa Forner A. Aetaei, Jahib wise, Botan., 40 , 698 (1904), 43 , 
177 — 10 ) Fto CoelMtrum probosooidenm vgl Tara. Ratbb, Thftse Genflve 1916 

TlP.rAn rf(r nOTi 'PnrfvnvHvnfib mmvmmw DHO—..- 1 1 _ 


Daton ^ den Tnieordruok m ^en SUBwasBeralgen Rab Buohhbim, DlBBert Bern, 
1016 Die Zahlen liegon zwlgohen 7,76 nnd 18,6% Rohizncker — 11 ) 0 Riohtee, 
atzber Wien. Akad., 113, I (1806). ’ 
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welche m deBtiUiertem Wasaer 8 — 4 Wochen lebt, ist notdi Obthbhodt(1 ) 
NaOl sehr giftig Fflr Ghlorella luteoviri^s Chod fand Ed 7 feiuth( 2) 
daa Salzoptunam bei 0^6 % Ober Ghlamydomonadmeen (Dnnaliella) bo- 
richtete Artabi (3) HOhere Algenfomen Bind im allgememen wemger zd 
diesen Anpasanngen bef&higt ala die im Syatem mednger atehenden Nach 
Erfahnugen von 0 Riohteh(4) vertragen nicht wenige Algen 20 % 
MgSO^-Ldaongen, anch Dlatomeen Fdr die Giftwirknng dea Seewaaaera 
f(ir SflBwaaaertiere hat Dehnoboheoe (B) die Bedentnng der Salzionen- 
EiweiBverbindnngen im Zuaammenbaii^ mlt Adaorptionawirkungen, die 
neben den oamotiachen Wirknngen hauptsBchlich eine BoUe apielen, n j | |ier 
dargelegt. 

Die Frage, welche Mmeralatotfo von Algen unbedmgt bendtigt werden, 
und welohe in ihren Wirkungen etwa duroh andere ersetzt werden kdnnen, 
lat in neuerer iSeit durch mehrere Foreoher gefdrdert werden (0). Gute 
VeTBuohsobjekte hat man m einor Reihe resistenter SUBwasBeralgen, welohe 
in wflflBengen Nfthrlfiflungen leioht gedeihen Die vervoUkommnete Teohnik 
der Agar-Reinkultur von Algen (7) hat gleiohfalls wertvolle ErgobniBse ge- 
zeitigt Wenig bekannt ist jedooh ie GeBamtheit der Meereealgen, bei denen 
die Sohwierigkeiten, normale Kulturen zu erhalten, nooh nioht Uberwunden 
Sind 

Molisoh{8 ) knltivierte ProtooooouB intusionum und Stiohocooous 
baoiUariB in mSgliohet kalifreien N&hrldBUngen und fand, daQ man den Ent- 
gang von Kali in kemer Weise zu ersetzen vermag; die Kulturen gingen 
BtetB ein Natron war unwirkeam, Caesium verhmderte die Algenentwioklung 
ganz, auoh Rubidium und Lithium waren Bohttdlich BoKoaifT(9) be- 
obaohtete an Spu-ogyra-Zellen, welohe an Kali mangel htten, auffftllige De- 
formationen, dooh lat naoh Reed (10) ZellBtreckung ohne Kali mdglioh 
Klebb (11 ) erklftrte auf Grund seiner Erfahrungen gleichfalls daeKahum fUr 
ilnentbehrlich und unersetzhoh, ebenBo wurde Beneoee(18) duroh seme 
ElrgebmBBe zur Annahme geftlhrt, daB Kali unbedmgt ndtig boi Einige Ver- 
Buohe nut Cyanophyoeen heOen ihn allerdingB erwftgen, ob es moht Algen 
gibt, welohe kemen Untersohied zwischen K- und Na-Salzen maohen, und 
Wbevehs (1 3) fiel es auf, daO der mikrocUemiBohe KalmaohweiB bei Cyano- 
phyceen miBlang Dooh baben die emgehenden Unterauehungen von 
Maertens (14) fUr OsoiUarien und Nostoo gezeigt, daQ auoh hier Kdi moht 
duroh Natronaalze ersetzt werden kann Nach Wbevehs Bind die Chromato- 
phoren der Algen kahfrei; bei Spirogyra smd alle Kahverbindungen naoh 
dem Tode wasserlOshoh 


1) OsTBRHOUT, Joum Biol Ghem, r, 363 (1906) — 8 ) H Kitffbbith, Reo 
Inst. Bot L4o Errera, 9 , 118 (1918) — 3) A. AbtIlBI, Jahib mss. Botan., 53, 627 
(191^ — 4) 0 RiOHTEn, Anzeig Wien, Ak., 1919, Nr 16 tlbar halophilo Algen 
aus fwzbergwe/ken Namtblowski, Boll mternat. Acad. Cracov B (1914), p 686 
— B) A. Dbbnosohbok, PflUg Aidi , 143, 303 (1911) — 6) Ubersioht Fa Olt- 
KAHNS, Morphol u Biolog a Algen (1906), Bd II, p 183 0 Riohter, Die Ei> 

ntUming d Algen Leipzig 1911 (Monograph u Abnandl zur mternat Rev der 
gesamt. Hydrobiologie, Bo II), p 8—20 , 68 — 7) Vgl E. Q Prinqshriu, Beitr 
z Biol d Pfl , rr, 306 (lol2) Ubor Kultur von Cbara m NahrlBsungen Pat- 
BouowBKv, Bor bot Ges , 37, 404 (1919) — 8 ) H Moliboh, Sitiber Wien, At, 
xos, I, 686 (1896) — 8 ) Th Bokorhv, Biol Zentr , la, 821 (1892) — 10) H. S 
Rbbd, Ann. of Botan., ai, 601 (1907) — 11) 0 Klibb, Beitr % Fortpflanz. bei 
einigen Pilzen u Algen (1896) — 1^ W Bbnbokb, Botan Ztg (1898), I, 93 — 
13) Th Wbevbrs, Reo trav botan. N6erl , 8 , 289 (1911) — 14) H Mabrtens, 
Beitr E Biol d PIl , la, 489 (1914), Dissert Hallo 1916. 
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NatronBalze sind al)er voranssiohtlioh bei mannen Algen m weitem 
Umfange unerBetzlich OsTEBHonT(l) fand, daB Mg-, Ca- und K-Salze am 
eheBten fUr Na im Seewasser-SalzgemiBoli emtreten kdnnen, dooh ist Natron 
duroh IcBin andereB Metall voll zu ersetzen An Remkulturen der farblosen 
Meeres-Diatomee NitzBohia putnda Beneoke wiefl 0 Richter (2) aueftihr- 
boh naoh, daB Darreiohung von NatronsaJz zom Leben unbedingt not- 
wendig ist 

Wfibrend frdber allgemein angenommen wurde, daB KaJk fUr 
B&mtiiche Algen em unen^ehrboher NabrungBbeBtandteil sei, haben die 
Unterauohungen von Molisoh (3) fllr erne Reibe mederer AJgentypen 
Microtbammon KUtzmgianum, StiobooooouB baoiUana, ProtooooouB, Ulo 
thnx BubtibB, ergeben, daB diese OrganiBmen vbllig normal m absolut kalk 
freien NabrloBungen gedeihen FUr Hormidium nitens (welches vielleicht 
mit der von MouBOH ala Stiohoooeous baciUaria angewendeten Algenform 
identiflch ist), ebenso fdr Cblamydomonas longistigma und versohiodene 
Protocooouaformen, erhielt Beneoeb das gleiohe Ergebms Auch WiNO- 
ORADSET (4) dUrfte bei semen Unterauohungen uber Clostridium Pasteurianum 
aohon Ca-freie Algenkulturen m Hfinden gehabt haben Aus der Beobaohtung 
von A Meyer (B), dafi im Zellsafte von Valonia utrioularis Ca nioht naoh- 
zuweiaen ist, konnte man nooh keinen RtloksohluB auf die Entbehrbobkeit 
von Kulkverbmdungen fdr dieae Alge ziehen Der Zellsaft gab 3,244% 
Trookenrllokatand, davon waren 0,118%MgS04 , 0,022% Kaliumphosphat, 
0,146% KjSO^, 2,60KG, 0,12% NaQ und 0,238% organiaohe Substanz 
Daa MeerwasBer verh&lt sioh zur Zellsaftkonzentration im Salpeterwerte 
wie 3 2 Fllr Spirogyra und Vauoheria zeigte Molisoh die Unentbohrhoh- 
keit von Kalkverbmdungen Boeorny (6) maohte darauf aufmerksam, 
daB Spirogyra, Zygnema und Mesocarpus m kalkfreier Ldsung eine Massen- 
abnahme ihrea QUorophyUapparates erfahren und eingehen Ebenso be- 
stfttigten Klkbs und Beneoke die Notwendigkeit der Kalknahrung flir die 
genannten hOheren Algen 0 Loew (7) hob hervor, daB an dem ZellWn von 
Spirogyra duroh kalkf&Uende Mittel, wie Kahumtetroialat, oharaktoristisoho 
Verftnderungen emtreten, die er ak Folgo der Kalkentziehung douteto DaB 
Kalk fUr zahlreiohe Algen nOtig ist, kann also nioht mehr bezweifolt worden 
AuBerdem fand Andreesen(8) fUr Desmidiaoeen (Closterium) Kalk nBtig, 
naoh Kuffbrath(9) ist fiir Porphyridium oruentum Kalk gUnstig, aber 
naoh Maertens{10) bedttrfen auoh Blaualgen (OsciUatonen und Nostoo) 
unbedingt emer kalkhaltigen NfthrlSsung HmzugefUgt sei, daB Kalkent- 
ziehung bei den KalksohwSmmen auB der Ordnung der tiensohen Spongiarior 
naoh Maas (11) Degenerationsersohemungen und Bildung von Spiouloiden 
aus organifloher Substanz zur Folge hat Femer wies Riohter naoh, daB 
die Diatomee Nitzaohia Palea zu ihrer Entwicklung Kalk benotigt (12) 


1) W J ObteAhoct, Botan Gaz, S 4 , 632 (1918). — 2) 0 Riobteb, 
Verli Nat. Ges (1909), II, j, 169, WiESKER-PcBtBobrlft, Won 1908, p 107, Sitzbor 
Wien. Akad, u 8 , 1, 1887 (1309), DeniBohi Wien. At, 84 , 660 (1909) — 
3) R Moliboh, Sittbar Wien. Ak , 104 , I, 788 (1896), M. AnJAnoFF, Reeherch 
exp sur la Physiol de quelques Algues vortes, Geneve 1906 — 4) WmoonADSKT, 
F^tersbonrg, 3 , (1896) — 8) A Meyeb, Ber botan Gos , g , 77 
(1891) Vgl ancb A. Hahben, Stoffbildnng bei Meeresalgen, Mitteii zool Stnt 
Neapel, jj, 266 (1803) — 0) Boeorny, Botan Zentr, 62 , 1 (1806) — 7) 0 Loew. 
Flora, io 5 f 447 (1913), Bull Ooll Agrlo. Tokyo, j, 7 (1906) — 8) A Andreesen, 
I’- — 9) H Euvfeeath, Bull Soo. Roy botan Belg , 5s, 280 

a913) — 10) H Makrtknb, Beitr Biol d PfL, 12 , 436 (1914) — 11) 0 Maas, 
Site ber Mflnch Moiph phys Qes., 20 , 4 (1906) - 12) 0 Riohthb, Site her Wien. 
Akad, 115 , I, 61 (1900) 
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Nach MiiAZ£K (1 ) wacheen Fragilaria iind Meridion nur bei Zugabe von 
Ca, Amphora gedeiht zrwar auoh kalkfrei, wird aber im Waohetum duroh 
Ca gefOrdert 

Beigabe von Strontmmsalz kann naoh MoIiIsch bei Spn-ogyra den 
Tod duroh Kalkhunger wohl verzdgern, aber nioht verhmdern Auoh 
Loew ( 2 ) fand, dafi Strontmmohlorid relativ lange Zeit vertragen wd, 
bis zu 1 %, ehe BohS.dhohe Wirkungen ersohemen. Barytsalze werden weit 
weniger von Algen vertragen 

Magnesmmsalz muQ naoh den ilbereinstunmenden Angaben aller 
Forsoher den Algennahrlosungen unbedmgt zugesetzt werden, und keine 
einzige Algenform war in magnesiumfreier Kultur zum Waohstum zu brmgen 
Bokobnt sah als Folge von Mg-Mangel bei Conjugaten Sohrumpfung des 
Zollkerns emtreten Naoh Reed (3) verhindert Mg-Mangel bei Vauohena 
die Olbildung m den ChlorophyllkSrnern, und bei Spirogyra ist die Mitose 
ohne Mg verlangsamt Dooh dauert es naoh Bbnboeb m vielen FftUen lange, 
ehe die Folgen dea Mg-MangeU in Ersohemung treten Reine Mg-Salzlfisung 
wirkt giltig und wu-d naoh Loew dnroh Kalk vollstfindig entgittet, duroh 
Kali nur stark in ihrer Wirkung verzSgert 

Eisen halt Molisoh auoh bei Algen fhr emen unentbebrhohen Nahrungs- 
bestandteil, von dem allerdings nur sehr kleine Mengen n 6 tig Bind Die Auf- 
nahme von Eisensalzen m die Zelle suohte Boeorny(4) zu verfolgen 
Chlorose duroh Eisenmangel, wie bei hbheren Pflanzen, kennt man von 
keiner Alge (8) Sioher lat es, da& auoh bei versohiedenen Algen Eisensalze 
als chemiBohe Waohstumareize wirken, sowohl das Ferro- als das Fem-Ion 
let wirksam Doob sah Beneoke diese Wirkungen moht regelmfiQig ein- 
troten Ono ( 6 ) fand fUr Hormidium nitens die beste Wirkung von F^eSO^ 
bei 0,0005%, jedooh bedingte noch 0,0126% emen grdfieren Ernteertrag 
als in den Kontrollvorsuohen Andere SohwermetaUsalze entfalten analoge 
Reizwukungen FUr Zmksulfat fand Ono optunole Wu’kung bei 0,00006% 
bis 0,0003%; auoh Nickblvitriol und Cobaltosulfat waren Reizmittel. Hm- 
gegen wirkte CUSO 4 nur bei Pilzen, moht aber bei Algen als Waohstnmsreiz 
HgCl, war nur hemmend Reizmittel sohemen ferner Lithiummtrat, Fluor- 
natrium (0,00003%), Arsenito und Arsenate zu sein Arsemte smd naoh 
Loew sohadlioher als arsensaure Salze (7) Bor ist naoh Loew ( 8 ) moht sehr 
wirksam Die Aufnahme von Silber in Algenzellen haben Loew und Bo- 
KOBNY ( 8 ) ausfUhrhch nachgewiesen Bei Darreichung sehr verdUnnter 
und ganz sohwach alkahsoher SilbermtratlSsung wird in den Zellen fern ver- 
teiltes metalliBohes Silber medergesohlagen Die von den genannten Autoren 
an diese Erscheinung geknUpften weitgehenden Folgerungen kUnnen jedooh 
moht angenommen werden ( 1 0 ) 

Die Phosphorsaure ist moht, wie BoniLHAO(ll) angegeben hatte, fUr 
medere Algenformen erlolgreioh duroh Arsensaure zu ersetzen Die Ver- 
suohe von Molisoh schheBen diese Mdghchkeit entsohieden aos, und PO 4 


1) V Miuzee, Botan Zentr, wp, 379 (1914) — 2) 0 Lorw, Flora (1892), 
p 302, 102 , 90 (1911) Siehe aach 0 ^ohteb, Die EmObrung der Algen, Mono- 
mphien 11 Abh z internal. Beme der ges Hydrobiolone, Bd II, Leipzig 1911 — 
3) H. S Bbidd, Ann of Botan., 21 , 501 (1907) — 4) Th Bokobnv, Ber botan. 
Ges» 7 , 274 (1889) — B) Kaoh anrerOffentliobten BeoWhtungen von Dr Bobesob 
im Frager Institute bilden bestimmte Ovanopbyoeen eine Ansnabme — 6) B Oho, 
Jonm CoU Sol Tokyo, 13 , I, 161 (1900) — 7) 0 Loew, NatUrl System d. Gift- 
wirkungen (1893), p 19 — 8) 0 Loew, Flora (1892), p 374 — 9) Loew n. Bo- 
KOBHT, Botan Zentr, 38 , 681 (1889), 39 , 369 (1»9), 40 , 161 — 10) VgL 
W Peejtee, Flora (1889), p 46 — 1 1) R Boutuhac, Oompt rend , itg, 929 (1894) 



866 KeunmidTienlgitea Eq)itel Der MlneralstoffweohMl der Algen 

iBt als ganz unentbehrlioher Nfihrstoff fUr alle Algenformen anzusehen. 
SpiTogyra 'wird naoh Reed (1 ) duroh Phosphormangei sehr stark gesohddigt 
Die Aufnahme orgamsoher P 04 -Verbuiduiigen (Nuolemphosphor) wurde 
an Chlamydomonas reticulata duroh Teodoresoo (2) verfolgt und hierbei 
die ^irksamkeit emer Nuclease festgestellt Fast gfinzlioh unbekannt ist 
die Resorption von Schwefelverbindungen und deren Modahthten bei Algen 
Man nunmt auf Gnind der bisher erzielten (dooh nioht nOher zergliederten) 
Erfahrungen an, dafi fOr hOhere Algen Sulfate am glinstigsten wirken. 
Ob dies allgemem gilt, weiB man aber moht DaB Schwefelverbindungen 
em unentb^hoher Nahrungsbestandteil smd, steht wohl auBer Frage 

Darreiohung von Kieselsfiure und Chlonden war fUr die von Molisoh 
und Beneoee studierten Algenformen entbehrlioh Hmgegen hat sich die 
Vermutung, daB Diatomeen Kieselshure n5tig haben, bestfitigt 0 Richter (3) 
wies fflr Nitzsohia palea und putrida nach, daB diese Algen ohne Sihoat- 
darreiohung m Agukultur moht wachsen Bemerkenswcrterweise wirkt 
Kahumsihoat ohne Ga moht, w&hrend Caloiumsihcat CaSigOi gUnstigen 
Erfolg brmgt tlber die fiedeutung von Jod und Brom ftir die Meeresalgen 
ist niohts bekannt Wtflel ( 4 ) hat erne Reihe vergleiohender Versuche 
liber die Wirkung von halogenwasserstoffsauren Salzen auf Algenzellen 
angesteUt, welohe, von neueren physikoohemisehen und physiologischen 
Gesiohtspunkten ^eitet, wieder anfzunehmen wfiren. 

Das Verhalten von Algen gegen versohiedene Konzentrationen treier 
H und OH’-Ionen haben Molisch und Beneoee behandelt Das gut unter- 
Buohte Hornudium mtens w&ohst gleioh freudig in schwaohsaurer und schwach 
alkalisoher LOsung Die genauen Grenzen wurdon aber damals moht beriiok- 
Biohtigt In den vor Inohtzutritt moht gesohlitztcn Wasserkulturen von 
Landpflanzen, welohe man bokanntboh bei sohwaoh saurer Reaktion hfilt, 
kann men das Gedeihen Shidiober Algenformen beobaohten Spirogyra 
orbicularis Ktzg wird naoh Mioula ( 6 ) duroh 0,05% freie HjPO, zum Ab- 
sterben gebraoht Vauohena repens ist nach Beneoee leicht in saurer 
N&hrlOsung zu zttohten, wfihrend die nahe verwandte V flmtans KJebs 
darm sohu^ abstirbt Hier dtlrften manohe unzureiohend bekannto An- 
passungsverhSltnisse mitspielen Auoh Mioheelb (6) gibt ftir emige Meeres- 
algen Diotyota, Caulerpa, Ulva, Valoma-Arten, sowie fiir Meerestiere, 
an, daB anodisoho (basisohe) Lbsungen immer sch&dlioh seien, hmgegen 
kathodiBohe eher gUnstig wirken Das Seewasser, dessen H -lonenkonzon- 
tration duroh SOkenben und Palitzsoe ( 7 ) genau festgestellt wordon isl, 
ist bekannthoh praktisoh als neutrals bis sehj sohwaoh alkalisohe FlUssigkeit 
anzusehen Die gefundenen Wasserstoffexponenten hegen zwisohen 6,6 
und 8,6 Moliboh hat auf die Vorteile ganz sohwaoh alkalisoher Reaktion 
dor K.nlturflUBsigkeit fllr die von ihm studierten Algenformen, sowohl Cyano- 
phyoeen als hOhere Algen, hingewiesen Zur Errpicbung der passenden 
H 'lonenkonzentration benutzte man Zusatz von Dikahumhvdrophosphal 
Oder Caloinmoarbonat 


1 ) H S. Haro, Ann. of Botan , ai, 601 (1907) — 2 ) E 0 Tbodorbbco, 
n'SSt- ° Riohtbk, Site boT Wien Akad, us, i 

a0O0), Verhandl Nrt Gea (1904), n, /, 249, Denkaolir Wien Akad, 600 (1909), 
J M Lapm^, Oompt rend., i6j, 999 (1918). - 4 ) M Wtplbu Jaliesber 
Heal^mn Waldhofra a 5 T^ya, 1898, Botan Zentr, ua, 216 (1896) - B) Migula, 
DIb^ Breslau 08891, 0 Pflflg Arab (1883), p 112 - 6) H komncia 

^ Inte^ Ptynol » Ml (1911) - 71 8 P t SOmorsmt u S Palitzboh, 
Bioohem Ztscb , 24 , 387 (1910) , Corapt rend Carlsberg, p, 8 (1910) 
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Fnnfzigstes Kapitel Mmeralstoffe der Elechten. 

Die analytiBohen Ergebnisae hmsiohthch der in Fleohten enthaltenen 
Aaohenstotfe bieten manohen biologisoh intereBsanten GeBichtapunkt Die 
Menge der Mmeraletoffe lat sehr verBohieden Chuboh beBtimmte den 
Aaohengehalt von Collema furvum zu 6,57% der TrookenBubatanz Filr 
andere Fleobtengruppen fmdet Biob eine Anzald von AnaJysen bei Wolff (1) 
zuBammengestellt, denen entnommen werden kann, daB der Aeohengehalt 
ftir die meiaten Straucbfleohten nioht boob steigt, wfibrend die an ibr Snbstrat 
angedrUokt waobaenden Tbalb (die allerdings anvollkommen gereimgt ge- 
weeen Bern dUrften) aacbenatoffreiober zn aein pflegten So entbielten an 
Asobe in Prozenten der TrookenBubatanz 


Ramabna frazinea 2,72% Chlorangium Jusuffii 16,01% 

Cladoma rangiferma 1|1^% Gyropbora pustulata 4,30% 

Uanea barbata 1|32% Variolana dealbata 17,55% 

Getraria lalandioa 6,74% Parmeba sorupoBa 10,50% 

Evernia prunaatri 3,50% Haematomma vantoaum 6)26% 

Gadonia pyxidata 6,09% Biatora rupeatna 9,50% 

Gadonia bellidiflora 1|16% Parmeba saxatibs 6,91% 


Keboai? (2) fand in Parmeba aaxatiliB 5,4 % Asobe, darm iSebobe 
Salze 13,3%, Kieaelaflure und Beimengungen 5,5%, Ca 2,8'%, Mg 1,8%, 
Fe- und Mn-Oxyde 20%, POi 4,1 % und 1,1 % SO 4 

In Getraria islandioa fand SALK0WSia(3) 10,04% Wasser und 
2,01% ABcbe, in Cladoma rangiferma 10,59% Wasser und 1,13% Aflobe 
In der letztgenannten Fleohte gab Ellrodt (4) 11,7% WaBser und 4,87% 
Aaobe an. 

Hansteen (B) beBtnmnte ftir Getraria lalandica 6,99%, ftir Getraria 
mvabB 1,39% Asobengebalt, Ntgaed ( 6 ) fand ftir Cetr islandioa 2,85% 
Asobe m der TrookensubBtanz, was auf verBobiedene Scbwankungen im 
MmeralBtoffgebalt dieser Fleohte bmdeutet 

In bestimmten Fallen iBt der hohe Asobengebalt duroh emen be- 
deutenden Gehalt an oxalsaurem Kalk bedingt, was Bohon Braoohnot 
beobaobtete Emgehende Analysen versobiedener Fleohten wurden Bcbon von 
Thomson, Knop, GOmbel, Uloth(7) und epateren ForBohern vorgenommeu 
Der erwahnte hohe Gehalt an Ralk tntt m dieeen Analysen Ofter hervor, 
aucb viel Kieselsaure wurde bei Untersuobung emer Reihe von Fleohten 
konstatiert Beachtung verdient der zuerst von GthiBBL und John (8), m 
neuerer Zeit von Molisoh (9) beobaobtete (Jehalt vieler Fleohten an Eisen, 
wodurob der Thallus rostbraune Farbung annehmen kann („formae oxy- 
datae" der Systematiker) Die Eisenemlagerung bestebt naob Molisoh in 
Ktirnohen, welcbe der Aufienflaohe der Hyphenmembranen enliegen und soil 
aus einer Ebsenoxydulozydverbmdung nioht naber bekannter Art zusammen* 


1) Wolff, Asdienanalyien, /, 185; 2 , 110 — a) Keegan, Gbem News, 114 , 
74 (1916). — 3) SaIiKOWSKl Ztsw phraol. Ohem , 104 , 105 (1019) — 4) Blleodt 
n, Kunz, Brenneroiite , J5 (1918) — B) B Hanbtken, Chem-Zte, 1900, p 638 
— 6) A. Ntgaed, Farm NotiBblad (1909), Nr 9, p 125 — 7) Thomson, Lleb 
Ann., 53 . 267 (184^ , W Knop u Q SoHuraDEEUANN, Joum prakt Chem , 40 , 386 
^847), GtiMBMi, Wiener DenkBohnften, u, Uloth, Flore (^1801), p 608 — 8) John, 
CTer die EmBbrang d Fflanzen (1810), C UDllbe, Hedwigliu 33, 97 (1894) — 
9} H Mouboh, Die Ftlanze in ibrer Bez zum Eigen (1892), p. 21 
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gesetzt Bern. Molisoh fand diese Erscheintfng nur bei UrgebirgskruBten- 
fleohten, beBonders Lecidea-Arten DaU die ZuBammenBetzung deB Sub- 
trateB aut die ZuBammeiiaetzuiig der Fleobtienaflohe niobt geringen EiufluQ 
hat, iBt kaum zu bezweifeln und wird durch Analysen von Uloth u a be- 
Btfttigt Dooh entbehrt man der Anhaltspunkte, welohe geaetzmafligen Be- 
ziehungen hier obwalten und die Angelegenheit wurde eine umfasBende Be- 
arbeitung von weiteren physiologiBohen GeBiohtBpunkten auB verdienen 
Mikroohamiaoh hat Saw)mon{ 1 ) den NachweiB von Kah, Magnesia, 
Kalk, PO* in Hyphen und Fleohtenalgen gefilhrt Meiet verteilen aioh diese 
Aflohenetoffe m verBohiedener Menge auf Fleohtenpilz nud Alge Kalk ist In 
Behr wochBeInder Menge vorhanden Mg IieB sioh in Alge und Pilz naoh- 
weiBen, die PO 4 achoint hauptaaohhch von den Hyphen gelielert zu werden, 
In Cyanophyoeengonidien konnte aus bieher uidiekannten Grtanden Kali 
mcht gefunden werden Auoh Versuche tlber Salzaufnahme aus LOsungen 
durch die Rhizoiden wurden angeetellt 

Daa Eindringen von Kalkflechten m ihr GesteinBubBtrat beniht naoh 
B AOHMANii (2) sicher auf lOaenden Wirkungen, da man die Hyphen in grOBeren 
KalkspatkryBtallen emgebettet finden kann Die AnBioht ZuEALs(3), wonaoh 
eB Bioh um noohtrttgliche Umhiillung der Hyphen durch Kalkmkrustationen 
handelt, dhrfte mcht Btimmen Nur epi- und endohthiBohe Flechten haben 
die Fahigkeit, Kalk aufzuldsen Die energischste Wirkung dllrfte an der 
Oberflftche der Gomdiengruppen und an den Hyphenspitzen stattfmden 
Nach Baohmamn ( 4 ) vermfigen bei Kalkflechten C^oolepuB (Trentepohba) 
Gomdien den kohlenaauren Kalk selbstandig aufzulSeen Die bakannten 
Tataachen erklBren sich wohl am einfacheten durch die Annahme, daB die 
produzierte Saure Kohlensaure ist Sohon 1859 hat GttppBET (B) darauf auf- 
mAT lfBam gemacht, daB auoh die Urgebirgsgesteine Gramt, GlimmerBchiefer, 
Gneifl, bewohnenden Flechtenformen (Imbrioana-Arten, Sphaerophoron, 
Biatora) ihr Substrat lockern und erweiohen und daB hierbei der Feldspat 
m Kaolin Ubergeht Dio daueben befindhohen GeBtemspartien bleiben ganz 
hart Auoh solche Wirkungen kOnnten durch CO^Wirkung hinreiohend 
erklart werden, wenn auoh die Mitwu’kung der von Flechten haufig 
produzierten Oxalsaure noch naherer UnterBuohung bedarf Naoh den Fest- 
stellungen von Bao ttwan n ( 6 ) vermSgen Flechten auf GranitBubstrat wohl 
die leioht spaltbaren Glimmerkrystalle zu durohwuchern, nioht aber die 
Quarz- und Orthoklasbestandteile. Dieee Sihoate kOnnen nur auf prafor- 
mierten Haarspalten durobwaohsen werden AUerdmgs meinte Stahl- 
EOEBS ( 7 ) auoh Korrosion von Quarz durch die Flechtenhyphen festgestellt 
zu haben Naoh Baohhaitn let Lecidea onistulata auoh m mehrjahriger Em- 
wirkung moht imstande, Berghrystall anzugreifen, ebenso haften die FuB- 
platten der Rhizoiden von Paimeha rubaunfera nur mechamsoh auf Flmt 
JedenfallB Bind m alien FaUen chemiBohe und meohanische Faktoren bei der 
ZerstBrung von Sihoatgesteinsflachen durch Flechten beteihgt 

1 ) H Balohou, Jahrb wIbb Botan, 54 , 800 (1914) — 2 ) B BAomiAinr, 
Ber botan Gea, 8 , 141 (1890), 10 , 30 (1892), 36 , 628 G918) — 3) H Zukal, 
DenkBchntt math nab Elaise kau Ak Wien, ^ — 4 ) E Baohmaitk, Ber botan 
Qea, 31 , 3 (1913) — 6) QOppkkt, 37 Jabresber BohleB Qes Brealan, 1860, Landw, 
VerB.Btat, 3 , 81 — 8 ) E BACHUAinf, Bar botan. Gea, m, 101 (1904), 35 , 464 
(1917), Jahrb wIbb Botan, 44 , 1 (1007) — 7 ) Bu STAHLKOKan, Untenuob ab d. 
Thallnsbildung nsw. bei Ematenflecbten Diasert Stnttgart 1906 
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§ 1 


Die Mlneralsioffe der Moose. 

Zur Veransohauliohung, wieviel an Asohenstoffen inLaub- und Leber- 
moosen vorhanden ist, mOgen naoMolgende ZahJan dienon Lohuann(I) 
land bei dcr Analyse von Lebermoosen bei Fegatella oonioa 7,8%, Marchantia 
polymorpha 5,9%, Pellia epiphylla mit Kalkinkmstation 48,7% (kalkfrei 
gedaobt 9%), Motzgena luroata 8,7%, Maatigobryum trilobatum 3,0% 
Aschenbestandteile (Remasobe) In Prozenten der Reinasblie waren Tor- 
handen 

Ffl-O, 

+ Mn,0, OaO MgO K,0 Nb, 0 P,0, BO, 01 SfO, 

AljO, 

Mastlgobrynm trilobatam 2,6 0,4 7,4 4,0 60,3 2,0 8,0 B,0 2,5 4,8 

Fegatella oonioa 3,3 Spar 16,0 8,6 36,6 6,4 7,6 13,3 6,4 5,0 

Marobentia polymorpha . 2,2 „ 22,4 10,8 84,3 2,7 8,3 10,6 6,1 3,3 

Metzgerla foroata 0,2 „ 13,4 4,0 24,7 1,8 6,0 8,8 4,6 27,3 


Sphagna wurden Ofters analysiert und bei Wolff (I, 135) findet sioh 
oine Anzahl filterer Analysen wiodergegeben, die meisten zeigen aber duroh 
ihre hohen Kiaselsaurezahlen an, dafi wenig gereimgtes Material vorlag; 
zwei von Websky stammende ansohemend bessere Analysen gaben folgende 
Zahlen fUr Sphagnum 


Rein- ^ . rr ,i m _ i n.™ Phosphor- Sehwefel- Klesel- 

Kail Natron Kalk Magnesia Bisen 

2,88 17,72 8,67 13,9 6,94 19,28 6,66 6,03 12,16 

8,00 23,68 11,21 1,14 7,79 6,10 6,33 6,66 16,84 


Chlor 

6,70 

6,32 


Die erste Analyse hietet einen Fall der hier After vorkommenden Eisen- 
ablagerungen Auch Tonerde und Mangan wurden in Spbagnen 6fter kon- 
statiert Weber und Ebehmayer (2) fanden filr einige Hypnaceen folgende 
Zahlen 


Rein- 

osohe 


KaU Natron Kalk Eisen 


PhoB- Sohwe- 
phor- fel- 
saure sBure 


Kiesel- 

B&are 


Hypnum Schreben 2,82 30,01 2,91 
Hjlooonunm splendens 3,06 28,60 8,76 
„ triquetnun 3,02 18,25 2,34 


14,4 

7,72 

8,21 

12,38 

6,84 

14,79 

16,9 

9,66 

2,10 

20,21 

6,91 

7,11 

21,0 

7,20 

7,42 

13,61 

3,93 

23,00 


Die Zahlen, welche Theffner{3) thr den Asohengehalt von ver- 
Bohiedenen Laubmoosen (Polytnohum, Sphagnum, Dicranum, Orthotriohum, 
Mnium, Funaria, Sohistidium, Ceratodon, Chmacium) angab, bewegen sioh 
zwisohen 1,9 und 6,39% des lufttrookenen Materials, stimmen also nut den 
Ubngen Befunden llberem, doch smd Teeffners Werte fllr Kieselsaure 
in manohen Fallen auffallend hooh gefunden worden Kohl (4) sowie Doh- 
MANN 1 0 flihren hohere SiOg-Werte als 12-15% aut Verunreinigung 


1) J Lohmanw, Belhefte botan Zentr, is, 229 (1903) - 2) H. Wkbeb n 
B Ebbehatee (1876), bU bei WouF, a, 110 — 3) B Tebbtobe, Dissert. Dorpat 
1881, Just (1881), I, 167 n 191, Ber ohem Ges, 7,^, 2262 (1881) - 4) F G Kohl, 
Ealkulze and Kieselsaure 1 d Pfl. (1889), p 201 


C z a p e k , Blochenile der Pflinxcn 3 Anil , IT Bd 
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■urlick. Church ( 1 ) gab von Fontmabs antipyretioa 2,82% AlgOa und 
24,53% KieaeladuTe an 

F.iTift Analyae von Polytnchum commune duroh Kbbgah (2) ergab 
im Oktober. 2,4% Aflohe, davon 16,4% lOaliche Salze, 45,4% SiOa, 7,3% 
CaO, 3,4% MgO, 12,1% Eiaen 4,3% PO*, 3,7% SO 4 , etwaa Mangan, Spuren 
von a Im Juni enthielt die Aache 41,9% lOahche Salze und nur 16,3 % 
SiO, 

Soweit dieaes Tatsaohenmaterial erne zusammenfaesende Beurteilung 
zulaBt, ist der Aaohengehalt der Moore meist medrig, nur die blattartig 
entwickelten Thallome der Lebermooae geben analog den Laubbldttern 
hOherer Pflanzen hShere Werte filr den Mmeralatoffgehalt Die ZahJen 
fdr KhIi und PO 4 amd meiat booh und ea zeigen auoh hierin die thalldaen 
Lebermooae Abnbohkeit mit Laubblftttern Kalkinkruatation, Einlagerung 
von Eiaenoryd sind auoh bei Mooaen kemeawega aeltene Vorkommniaae 
FUr die Keuuung der Mooaaporen und daa Waohatum der Mooapflknz- 
ohen lat naoh Reed (3) Kali ndtig, dooh kann in einigen FkUen wenigatena 
in den eraten Keimungaatadien daa Natron fUr K erfolgreioh eintreten Kali 
BoU ferner fiir die Stflrkebildung und die karyokinetiaobe Kernteilung der 
Mooae nUtig aem Naoh Kbsslbr ( 4 ) bfingt der KeunungaprozeB der Moos- 
aporen aber auoh aehr von dem H -lonengebalt der NdbrlOaung ab Die 
kaJkbolden Mooae bevorzugen leicbt alkaliacbe Reaktion und der Kalk 
wirkt eben daduroh, daQ er den gtinstigen H -lonengebalt heratollt FUr 
andere Mooae lat em bdberer H -lonengebalt zur Sporenkeimung nUtig DaB 
aber Kalk und Magneaia Uberall zurErnahrung der Mooae nStig amd, dtirfte 
kaum emem Zwedel unterhegen Mit Protoneraakulturen von Mooaen ar- 
beiteten Sbbvettaz, aowie Gurlitt ( 8 ) Mooaprotonemen entwiokeln 
aiob leiobt in ateriliaierten verdltanten SalzIOaungen, vertragen aber kaum mehr 
ala 0,5% Salzkonzentration Kalk, Kali und Eiaen amd unentbebrbch, der 
eratere wird reiobbober verbrauobt ala Mg und Fe P und 5 amd unentbehr- 
boh, Cl Bohemt nutzloa zu aem Hmaiobtliob der Haarwurzelbildungen, 
welobe bei manohen Mooaen, we bei den thalldaen Lebermooaen, immerbm 
erne gewiaee (noob mobt naber abgegrenzte) Bodeutung ftir die Mmeralatoff- 
aufnabme beaitzen, aei auf die AusfUbrungen von Daohnowsei ( 6 ) ver- 
wieaen Die aogenannte „Kalkfemdbchkeit'‘ der Sphagna berubt naoh 
Paul (7) auf der erwabnten Wirkung dea Calciumcarbonatea auf die H'- 
lonenkonzentration im Subatrat Die Torfmooae gebbren zu jenen Mooaen, 
welobe em Herabdrlloken der H*-Ionenkonzentration bia unterhalb die 
Neutrabtatagrenze mobt vertragqn Urn erne Wirkung dea Ca-Iona bandelt 
ea aiob mobt 


§ 2 . 

Die Mlnerelstoffe der Farnpflanzen. 

Obwohl Blob die Ptendophyten m den Verbaltniaaen ibrea Stoffweobaela 
grbBtenteila den BlUtenpflanzen anacbbeBen und daber eine geaonderte 


1 ) A. H Ohuboh, Ptoo Hoy Soo , 44 , 181 (1888) — 2) KjEnoAur, Ohem 
NewB, m, 20S (1916) — 3 ) a S Rred, Aim of Botan, ai, 601 (1907) — 
4 ) B biiSSLEE, Belhefte botui Zantr , 31 , I, 368 (1914) mnachlBgige Verauoho 
femer bei P BECQumEL CompL rend, 139 , 746 fife) — B) Beevbttaz, Ann 
Sd naL (9), 17 , 111 (1918) L Queutt, Beihefte botan Zentr, jj, I, 279 afllS) 
— 6) A Daohhowbki, Jahrb wiaa Bot, 44 , 264 (1907) — 7 ) H Paul, Ber botan 
Qes, a 4 , 148 (1906), Mltteil der kgl bayr Moorknltnianatalt, Heft 2 (1908) Skene, 
Ann, of Botan., ag, 65 (1916) 
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Beapreohung ihres Mineralatoffweohfifils molit m jeder Hmsioht ndtig lat, 
80 Bind dooh emige Befunde uud Besonderheiten namhaft zu maohen, welche 
gerade die Farnpflanzen auszeiohueiL 

ZuMchst daa h&ufige und reiohliohe Vorkommen von Tonerde in der 
A ache, welohea vor allem den Lyoopodiaoeen eigen ist 

NaohCHUROH(1 ) fehlbAiuminiumgelialtbei denSelaginella-Arten Reioh- 
hch wird AljOg in d^ Aaohe erdbewohnender Lyoopodiumformen gefunden 
Lyoopod alpmum 33,5%, olavatum 15,24%, Selago 7,29%, cernuum 10,09% 
der Reinaaohe an Tonerde Von den epiphytischen Arten entbfllt Lyo Billar- 
dieri kein A1,0„ Lyo Phlegmaria 0,45% Hinaiohtlich PhyllogloaBum, 
Tmeaipteria und laoStea feblen Angaien, Pailotum triquetrum und MaraUea 
enthalten Spuren, Salvima natana 1,86% Von eohten Farnen wiea eine von 
Chuboh uuteraucbte neuaeelOndiaohe Cyatbeaoee den hCohsten AJ-Gehalt 
mit 19,65% auf; erne Reibe anderer Farne enthielt eine kleine Menge Ton- 
erde. Lanoer (2) wiea in den Sporen von Lycopodium olavatum reiohlioh 
Alumimum, 15,3% der Aaohe, naoh Bei Eqmaeten und Ophiogloaseen 
wird Al|Oj vermiQt Counoler(3) land bei Lyoopod annotinum 18,1% 
Tonerde; der hfiohate Wert mit 39,07% ergab aioh Chuboh bei Lyo chamae- 
oypariaauB 

Analysen von Lycopodium annotinum und Opbiogloaaum vulgatum 
duroh CouNOLER ergaben ferner Mn-Gehalt dieaer Pfianzeni 

K,0 Ne,0 OaO MgO Fe,0, P,0, SO, SiO, 

Lyoopod annotm 37,29 1,49 8,54 6,35 4,00 1,35 6,52 12,56 3,52 

OphiogloBBum 64,10 3,53 14,65 4,60 0,47 0,19 3,44 5,44 3,58 

Die Pteridophyten Bind hBufig duroh KieaelaSureeinlagerungen m 

die Zellmembranen auagezeiohnet BesonderB auff&lhg und Bohon von 
den alteren Phytoohemikern (4) hervorgehoben, iBt der KieBelaaurereiohtum 
der Equiaetaoeen Der Aachengehalt wii d nioht besondera hooh gefunden 
bei Equieetum arvenae m den fertilen Sproaaen mit 12,55%, in den aterilen 
SproBsen mit 12,12% [Storer und Lewis (B)] Bei Equiaetum maximum 
fand Church 63% Kieaelsaure in der Aaohe, dooh soheinen naoh Analysen 
von Mariani (6) zwiBchen den emzelnen Arten von Equiaetum weitgebende 
Differenzen im Kieaelsfiuregehalte zu beatehen, bei E Telmateja wurden 
31,083%, bei arvense 6,188% SiOg gefunden Von aonatigen Kjeaelsfture- 
zahlen ergaben aioh folgende Worte [Church, I o , ftir IHendium HORN- 


BEBQEB (7)] . 

Lycopodium alpmum 10,24% Lycopodium cernuum 30,25% 

Lycopodium olavatum 6,40% Lycopodium Billardieri 3,14% 

Lycopodium Selago 2,53% Ophiogloaaum vulgatum 5,32% 

Selagmella apmuloaa 6,67% Salvima natans 6,71% 

PBilotum triquetrum 3,77% Marailea quadnfoliata 0,88%, 

Cyathea serra 12,65% Pteridium aquilmum 49,85 %□ 


Eine Asohenanalyae von Pteridium aquilmum, welohea von einem 
Boden mit 0,01%, CaO und 0,025%, stammtp, geben ferner Gillot und 
Dubafoub ( 8 ) 

1) A H Ohuboe, Ohem News (1674), p 137 Joum of Botan (1876), 
p 100 — 2) A Lahgeb, Arab Pharm (lw9), p 241, 269 — 3) Couhcles, 
Botan Zentr, 40 , 97 (1889) — 4) Vgl Beaoonnot, Ann Ohlm et Hiya (2), jp, 1 
(1^6) Stbuv^ Jonm pralct Ghem , s, 460 (1836) Robe, Pogg Ann , 76, 369 
(1849) Struve, Lleb Ann. , py 349 (1868) — B) F Btorhe n. Lewis, Zentr 
Agr Ohem , 8 , 73 (1879) — 0) MARiAin, Juat (1888), I, 68 — 7) Hohhbeeqeji, 
Landw Veraatat, 3 a, 371 (1886) — 8 ) X Qillot n Dubafoub, Bull Boo de 
Natnr de I'Ain (1904), p 8, Jnat (1904), H, 1062 
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68,8% SiO, 2,4% SO, 

8,2% PO*, Fe,Os, AljO, 0,3% Cl 

12,2% CaO 3,3% Alkali 

4,7% MgO 

teller dre verkieaelten Zellmembranen und Kieseikdrper bei eohten 
Famen (Marattiaoeae) hat Ponum,T(1) Mitteilungen gemacht Ferner 
Bind die Angaben von Habyst-Gibson (2) liberAblagemngen von SiO, 
in der Rinde dea Selaginellaatfimmohena zu vergleiohen 

Auoh Eisenemlagerungen aihd bei Equiaetum, den Analyaen Marianib 
zufolge, welcher filr die ^che von Equ TeJmateja 23,4%, von arvenae 
37,34% Eiaengehalt angab, vorhanden In Lycopodiumaporen land Lancer 
gleiohfalla hohen Eiaengehalt 18,41% der Aache Im librigen Bind die Ver- 
hhltniaae dea FejOrGehaltea der Geffl&kryptogamen nooh wenig verfolgt 


Abachnitt 2: Die Mineraletoffe Im Stoffwecheel der 
Bliitenpflanzen. 


ZweiundfunfzigsteB Kapitel Der Mineralstoftwecbsel vou 

Samen. 

§i 

Die Verhftltnlsse im relfen Samen. 

Yom Satnennfihrgewebe, d^een Funktion es lat, dem Embryo in 
deasen eraten Vegetationaatadien zn semem Wachatum die nOtigen Snb- 
atanzen in vollatAndigater nnd pasaendater Art zur VerfQgung zu atellen, 
dtirfen wir vorauaaetzen , dafi auch der Qehalt an Mineralatoffen und 
deren Miachnng nut dieaer Funktion in Beziehung stehL In der Tat 
treten hinaiditlioh der Mineralatoffe der Samennfihrgewebe derartige Ver 
h&ltniaae atark hervor, und Intereasamte vergleichend biologische Momenta, 
wie aie aich u a. m der bemerkenawerten Verwandtachaft der Reaerve- 
eivieifiatoffe von tienadiem Dottor, der Milch nnd den Fflanzonaamen 
kuBem, amd m den MengenverhMtmaaen der emzelnen Aachenstoffe im 
Reichtum an Fhoaphoraknre, Kali, Magneaia Im relativ genngen Kolk- 
gehalt UBw nnverkennbar vorhanden Die Samen Bind llberdies wahrend 
ihrer Reifezeit keine Zielpunkte eines atarken Tranqurationaatroma, wie 
die Laubblfitter, und ea amd deawegen Speicherungen von beatimmten 
im Boden reichllch vorhandenen Mineralatoffen, wie NaCl, CaCO, m 
Samen nnr m aehr genngem Grade mdglich So tntt die Anpaaanng 
dea quantitativen und qnabtabyen Mmerolatoffgebaltes an die Bedtlrfnisae 
der embryonalen Wachatumzeit in der Kegel nngetrttbt zutage 

Da bei den allermeisten Aachenanalyaen von Samen praktiache 
Interesaen im Vordergrunde atanden, ao lat daa vorhendene Anklysen- 


of Haevbt-Gibbon Ann. 
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material mcht m alien Pankten flir physiologlscbe Z^recke geelgnet. Man 
hat meist die ganzen Samen, ganze Karyopsen nnd Schhefifrflchte samt 
Tegumenten nnd Frnchtschalen znr Untersuchnng gebracht, wodurcli 
natflrlich daa Bild der Aschenstoffyerhkltnisse des Nkhrgewebes hllufig 
Bchwer erkennbar \rird Oerade die Maximalzahlen, die fflr den Gesamt- 
aschengehalt yon Samen angegeben werden, aind durch derarbge TJm- 
Bttlnde entwertet, man hat z B bei Lithospermum officinale bis 29,3%! 
bei Daucus Carota bis 8,61 ®/o, Rubia tinctorum 7,30®/o nnd bei Papaver in- 
folge der subepidermalen Oxalatschicht bis 6,04®/^ Oeaamtasclie erhalten usf 
Yon derartigen Fkllen abgesehen, stellt sich aber der Gesamt- 
aschengehalt auch bei mcht entschklten Samen im Verhkitnis za anderen 
Organen recht niedng Die klemsten Werte weist wohl die Earyopsis 
von Oryza sativa auf, welche im Mittel 0,39 ®/o Asche entbfilt, nach 
Wolff bei emer abessynischen Reissorte sogar nur 0,21 ®/o In den 
meiaten FfUlen aber, auch bei geschklten Samen nnd isolierten N&hr- 
geweben, bewegen sich die Zahlen ftir den Gesamtgehalt an Aschen- 
stoffen zffischen 2 nnd 4®/, der Trockensnbstanz 

Es wilre aehr ervttnscht, die Aschenstoffquantitfiten im Ather-, 
Altohol- nnd Waaserextrakt der Samennkhrgewebe festzustelien, wodurcli 
manche Einzelheiten bezflglich Bmdnngsart u s w ersichtlich wUrden 
Das Anslaugen von Minerdstoffen durch Wasser aus Samen von Triticum 
nnd Phaseolus studierte ANDsii (i) In 281 Tagen verier Tnticura 79,57®/o 
der PO* nnd 99,22®/o des K, Phaseolus 83,4®/o der PO^ nnd 90,97 des 
K. Im Petrolfttherextrakt von Hordeum fanden Sohla-GDENhaupfen nnd 
Rebb( 2) PO4, Na, Ca, Fe, Mn, aber kem Mg Bei Avena, Secale, 
Tritlcnm wurde K statt Na nachgewiesen Die a&ierlOsliche PO4 ist auf 
Recbnnng des Lecithins zn stellen 

Embryo nnd Nfihrgewebe smd hinaichtlich ihrer Asebonstoffe selten 
getrennt nntersucht worden. In mehreren Fallen dtlrfte wohl dor Gesamt- 
aschengehalt des Embryo jenen des Nahrgewebos flbertreffen, olme daB 
bekannt 1st, woran dies liegt Fdr den Embryo von Zea Mays fand 
Mo8ef( 3) 4,36 nnd 6,49®/o Asche Hopkins, Smith uiid East (4) 
konstatierten im Maiskeim 9,9 — 10,48*/o Aschenstoffe, Im Starkeendosperm 
aber nur 0,18— 0,6®/o Asche, in der Kleberschicht 0,92 — l,74®/o Asche 
Ftlr den Weizenerabiyo gab Frankfurt(B) 4,82®/o Aschengelialt an, nnd 
Zahlen von Siebel( 6) warden fflr den Blattkeim der Gerste zu 2,l9®/o 
fflr den Wurzelkeim ru 3,31 and 2,84®/o bestimmt 

Zui Illustration der Verteilung der Gesamtasche m Samennflhr- 
geweben auf die einzelnen Bestandteile seien nachstehende Aualysen 
angefflhrt 

K,0 Na,0 CaO MgO Fa,0, P,o, BO, SiO, 01 Mn 0, 

1 Avena BatlYa 27,96 - 7,46 10,18 1,64 47,73 _ - - 

2 Fagopyrum esculent 39,07 6,18 4,48 12,43 1,74 48,67 — — — 

3 PiBum sativum 43,10 0,98 4,81 7,99 0,83 35,00 — — — 

4. Lmum usitatiss 30,63 2,07 8,10 14,29 1,12 41,60 — — — 

6 OannabiB sativa 20,28 0,78 23,64 6,70 1,00 36,40 — — — 

6 Oooos nuolfern 43,88 8,39 4,63 0,44 — 16,99 — — — 

7 Juglans regia 31,11 3,26 8,69 13,03 1,32 43,70 - — - 

8 Fanicum miJiaceum 18,23 — 1,64 14,20 0,63 40,21 1,03 — — 

0 Gout BgrestiB 22,04 — 2,63 19,33 4,46 36,82 4,47 — — 

1) G ANDKil, Oompt rend., rs^, 1103 (1912) — 2) Sohlagdkkhacppbn u 
Bbsb, Ebenda, 139, 980 (1904) — 3) J Mobbe, Johresber Agr Chem (1878), 
p 760 — 4) Hofeibb, Smith u East, Jouru Amer Chem Soo., 35 , 1166 (1903) 
— B) S F^anefuht, Landw Vers stat, 47^ 449 (1806) — 6) E Siedel, Just 
(1800), I, 44 
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K,0 NisO OaO MgO Fe,0, P,0, SO, SIO, 01 Mii,0, 

10 Torroya nuoilera B2,44 — 3,07 11,20 O,B0 10, B1 0,69 — — 

11 OameUiajapomoa 42,63 — 6,01 7,60 0,24 24,74 6,67 — — 

12 AiaohiB hvpogaea 47,72 — 4,00 14,47 1,21 27,64 0,13 — — 

13 Pinna OemW 24,16 0,86 17,40 5,13 0,682 32,11 0,08 0,31 — 

14 Pbytelephaa maoroa 23,10 0,09 8,43 3,11 SjOO 14,30 2,46 — 8,34 

16 Phoenix daotylifer. 13,76 9,03 11,86 14,00 2,86 26,86 6,81 1,27 — 

16 Piper nlgmm 7,16 0,84 31,06 11,64 1,86 30,70 3,76 1,46 0,0 

17 Sinapia alba 24,98 0,21 16,70 0,68 1,88 08,48 8,28 1,17 0,12 

laBraaaiaa nigra 28,60 0,38 14,06 11,06 1,16 40,00 6,12 1,66 0,16 

ig.BetavnIgana . 32,93 4,97 13,44 3,01 3,86 — — — 4,10 

20 Qlydneblapida 46,02 8,02 8,19 — 20,13 1,87 — 0,76 

21 Oola aoumlnata 64,96 8,64 1,38 14,62 8,60 1,07 1,30 

22 Aeacnlua Eippooaat 61,05 4,77 686 26,60 1,93 0,19 0,71 

23 BaaaiBlongUolla 66,68 0,64 2,01 16,47 6,81 

24 Beta vnlgana 

geaoh&lt 1,90 088 2,70 

26 Bloinna commnn 

geachUt, entfettet 3,00 20,7 48,2 0,6 0,0076 

26. „ elhaltig 4,0 19,8 81,0 

27 Alenntea triloba 0,76 0,17 0,60 1,60 0,(3 

2& Tngonella ooemlea 33,71 6,304 8,874 7,123 28041 1^194 7,087 4,750 6,81 Spu 

29 Olceranetlnnm 2888 ^12 10,10 20,06 2,2 34,61 3,64 0,68 1,06 — 

30 Maclnra poznlfera 3,82 0,13 0,16 0,20 0,67 (tod 6,6 % Bohuohv) 

31 Theobroma cacao 

Radlonla d Embr mnuitii AMhautctfs 6,26 1,36 


I 


Analysen 1—7 sind den ZuBammenetellungen von Wolpp enfc- 
nommen, 8—12 stammen von Kellner (1 ), 13 von Lehmann (2 ), 14 von 
Holdeplkiss (3), 16 von Georges (4), 16 von RSttqer (B), 17 nnd 18 
von PiEBBE und 8TANSELL(e), 19 von Ihl4e(7), 20 von Pellet (8 ), 
21 von Ohodat and Chxjit{^ 22 von Hanamann(1 0), 23 von Valenta(1 1), 
24 von Strohmer nnd Fallada(12), 25 von Hamlin (13) 26 von 
E Sohulze und Godet(14), 27 von Thompson (IB) 28 von Wunbohbn- 
DORFF(ie), 29 von HIusblbr (1 7), 30 von Zlatarofp (1 8), 31 von 
Mo Haegi;e(19) 

DnB das Bild der ZuBammensetzung der SamennShrgowBbBasohe 
tatBdohlioh. nut der ZuBammensetzang der Asohe embryonnler und junger 
Gewebe llberemfltunmt, zeigt der Vergleiob nut nacbetehenden Analysen- 


K ,0 Na ,0 

'Welaenkelmllnge Badicola 43,23 12,27 

„ Flumnla 48,38 

Braaaicakeunluige Flamula 16,44 

„ Badlcula 3680 


OaO MgO Fe,0, P,0, SO, SiO, 01 

0,76 4,06 0,48 29,12 0,29 8,76 0,99 

0,68 6,93 0,38 41,01 2,36 0,16 

9,24 1184 1,30 38,07 2381 

6,13 8,18 6,13 26,63 1687 


1) 0 Esllneb, Jahreaber Agr Cbem (1886), p 66 — 2) E Lehmann, 
Just (1800), I, 90 — 3) P Holdeflbibs, Zentr Km Obem (1880), p 234 — 
4) Gboegeb, Joum Phann Obim (6), j, 632 (1881) — B) H RerraBE, Arch Hye 


Genbve (1888), p 497 — 10) Hanauann, Just 0886), I, 76 - 11) B Valknta, 

Steohmbe u Fallada, Obem Zentr 
Q9O0), I, 1440 — 13) M. L Hamun, Bioohem Bull, a, 410 (1013) — 14) 
E SOHDLZB ^ Godet, Ztsoh phyaiol Obem , 5«, 166 0908) — IB) A. R. Thompson, 

Tnnmi Tnil HIiAtii f AAA /iOlQX tnt . ' « * 


Eng Cbem , 7 , 612 (1916) 
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Trifollum jpTatenee, ganzjimg 
Blnmeiikonl 
Oynara SoolymiiB 
ijBl 

[fdl 

Neugeborenee Stlagetier 


K,0 

Na,0 

OsO 

MgO 

Fe,0, 

P.0, 

BO, 

30,06 

2,27 

28,18 

0,28 

1,60 

12,13 

2,21 

4436 

5,89 

6,68 

3,66 

1,02 

20,22 

13,01 

24,04 

7,41 

9,66 

4,14 

2,61 

88,46 

6,18 

24,04 

17,08 

1086 

4,32 

3,38 

18,57 

6,18 

24,08 

6,06 

23,17 

2,68 

0,44 

27,98 

1,26 

g,8i 

7,48 

34,98 

1,77 

0,27 

40,67 



SOHIOHOWSKT (1 ) verglioh beun Maia die Aschenstoffe von HtUIe, 
Endosperm und Embryo und erhielt folgende Zahlen 



K,0 

Na,0 

OaO 

MgO 

Fe.0. 

P.O. 

SO, 

SiO, 

01 Geiamtasohe 

Hhlle 

30,08 

1,95 

2,3 

10,5 

2,34 

23,3 

23,5 

5,5 

0,29 

Endosperm 

37,31 


0,06 

8,5 

1,41 

36,4 

14,4 

1,4 

0,78 

Embryo 

23,57 


7.9 

6,6 

0,54 

41,8 

19,4 

0,2 

2,22 


Hinsichtlich des Ealigehaltes der Samen ist zu sagen, dad der- 
selbe meifit 20—60% der Gesamtasche betrfigt, manchmal auch 60% der 
Gesamtaache tlbers(&eitet, nnd nur selten bis ontei 12% Asche 
des NOhrgewebes herabgeht Beziehtmgen zwischen Ider Alt der im 
N&hrgewebe anfgestapelten organischen Reservestoffe (Fett, Stfirke, Reserre- 
cellnlose, EiweiBstoffe) und der Quantitat des vorhandenen Eall ergeben 
Bich anscbeinend nicht Nach emigen bei Wolff angefflhrten Daten schemt 
es mOglicb zu sein, durch rei^iche Kalidllngnng den Enhgehalt der 
Samen um em Germges zu ateigern (1 c. p 10 und 62) , so enthielten mit 
Holzasche gedOngte Sommerweizenpfianzen in den Siunen 86,29% E,0 
(uugeddngt 32,71 %)i desgleichen steigerte Holzaschedttngung bei Vicia 
Faba den Kaligehalt der Samen von 46,62 auf 46,76% der Reinaache 

Der Natrongehaltder Samen ist in der Regel klem, sehr oft weniger 
ale i% Oder zwischen 1 und 2% der Remasohe Einige Analysenbeispiele 
von hdherem Natrongehalt betreffen Zuckerhirse (8,35%), Buohweizen 
(6,12%), Putterwicke (7,86%), Futteminkelrllbe (17,38%), ZuokerrObe 
(9,19%), Gichorium Intybus (8,40%), Gossypium (8,75%), Cocos (8,39%), 
Fagus Bilvatica (9,94%) u a HOberer Cblorgehalt ging nicht m alien diesen 
Fallen dera NatrongeheJt parallel Von typischen Halophyten ist der NaCl- 
Gehalt des Samennahrgewebes wohl noch nicht ausreiohond festgesteUt 
Worden 

Kalk ist im Gegensatz znm Eali Im Samennahrgewebe em nicht 
unerheblichen Schwankungen ausgesetzter Ascbenbestandteil Die vielen 
Analysen, welche sich auf die ganzen nicht entschalten Samen beziehen, 
geben infolge des hhufig sehr hohen Ealkgehaltes der Tegumente in 
der Kegel kern nchtlges Bild vom Kalkgehalte des Nahrgewebes Noch 
mehr ^t dies m jenen Fallen, wo Fruchtschalen mitanalysiert warden 
So erhielt Hornbbrger (2) fttr die ganzen Frflchtchen von Lithospermum 
officinale 69,01 % der Remasche an CaO, hier brausen die Frucht- 
htUlen infolge Ihres hohen Gehaltes an CaCOg bei Benetzen mit Saure 
stark auf Infolge ahnhcher Sachlage ergaben sich hohe CaO-Zahlen 
Onobrychia (31,68 ®/n)i Daucus (38,84%), Papaver (35,36%), Alnus 
(30,22'%) u a. Der m rem isohertem Samennahrgewebe vorkommenden 
Kalkmenge dllrfte em Gehalt der Remasche an CaO von 2 — 10% in den 
meisten Fallen entsprechen Ob ein kalkreiches Substrat auf den Ealk- 


1) J SOHiCHOWSKy, Arbeit St Petersb Naturf Ges, 14, 1 (1883) — 

2) R HoaiirBBaGBB, Lieb Aon, 176, 85 (1875) 
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gehalt des SamennShrgewebea Einllufi nimmt, vermag ich ans den vor- 
llegenden Untersuchungsdaten nicht zn ersehen 

Dem Werke von Wolff aei erne Tabelle bezllglioh der quantitativen 
Sohwankimgen von Kali und Kalk in Prozenten der GeBamtreinasohe ent- 
nommen, 'welcher ich die Gr&Qe der Sohwankung, ausgedrliokt in Prozenten 
der Maxunalzahlen, beiftige 



K,0 

OaO 

Sahwenknng 
von K,0 

Sahwankung. 
von OaO 

Tntioum vulgare 

41,1-23,2 

37,5-27,8 

8,2- 0,9 

43,5 

89,0 

Seoale cereals 

6,3- 1,3 

25,8 

79,4 

Hordeum vulgare 

32,2-11,4 

5,6- 1,2 

64,6 

78,6 

Avena sativa 

26,2-12,6 

8,4- 1,3 

51,9 

84,5 

84,2 

Zea Mays 

38,1-24,3 

3,8- 0,6 

36,2 

PiBum sativum 

51,8-35,8 

7,9- 1,8 

30,8 

77,2 

Phaseolua vulgans 

51,9-37,3 

13,4- 1,2 

28,1 

31,2 

91,0 

Vioia Faba 

47,4-32,6 

8,9- 2,9 

67,1 

Lupmua luteua 

33,7 -27,5 

9,9- 6,4 

18,4 

35,3 

Trifolmm pratense 

38,5-31,4 

7,9- 4,9 

18,4 

38,0 

Brassioa Rapa 

29,5-21,3 

17,3-10,4 

27,8 

24,7 

40,0 

30,5 

Lmum uBitatiBBunum 

36,0-27,1 

9,5- 6,6 

GoBsypium herbaoeiun 

36,8-27,0 

10,9- 3,0 

26,6 

72,5 


AUerdinga w5re eine nfibere Feststellung dieser Verhfiltmsse nooh an iso- 
herten Nfthrgeweben und Embryonen erwUnBoht 

DaQ eine kalkreiche DOngung den Ealkgehalt der Samennihrgewebe 
erhOben kann, let elner Beibe yon Analyeen zu entnehmen, £e bei 
Wolff zusammengestellt sind. So enthielten 100 Teile Reinasche bei 
Winterweizen, nng^flngt 3,0 % CaO, KalkBuperpboBphatdflngung 8,18 %, 
Knochenaacbedflngung 4,04%, Winterroggen, ungedflngt 2,02—3,81%, 
Atzkalkdflngung 2,19 %, phosphorsaurer Kalk 6,61 %, Hafer, ungedflngt 
2,87%, Atzkalk 4,62%, Kalkpbosphat 6,48%, Lupine, ungedflngt 6,40%, 
AtzkaUi 6,63%, Ealkphosphat* 6,69%; Faba, ungedflngt 2,90%, Ealk- 
karbonat 3,03 % Natflrllch wd hierbei die Art der GtesanitmiBchnng 
des Mineraldflngers, nicht der Ealkgehalt desaelben allein eine Bolle 
spielen Ln allgememen schelnt jedocdi die Dflngung keinen wesenthchen 
EinfluB auf die hlineralatoffe des Samens zu baben, wle sicb ans den 
Erlahmngen von SoAyK{l) fflr Zea Mays und von Lb Clbro und 
Yodbr(2) fflr Tntieum ergibt Beim Weizen resulheren nur Schwankungen 
von 1,9 biB 2,3% aus dem Bodenfaktor, vfihrend der klimatiBche Faktor 
groBen Einflnfi hat Beziehnngen znr Art der gespeicberten organischen 
Reservematerahen des NShrgewebeB treten andi beim Ealk nicht hervor. 

Der Magneslagehalt des Nflhrgewebes scheint hingegen der- 
artige Beziehnngen aufzuweisen, mdem die reichhch Fett fflhrenden 
Samennflhrgewebe durchschnittlidh mehr Magnesia zu enthalten pflegen, 
als Stfirke oder Reservecellulose speiohemde Nflhrgevebe Einige An- 
haltspnnkte mag folgende Zusammenstellnng llefem 


1 ) M. BoavB n 0 Muxabdi, Staz Spar Agr Ital, 6o, 211 (1907) — 
8) J A Lb Olbsc n P A. Todkr, Jonm Agr ReB«^ Dept Agt Wesh , /, 276 
(1014) 
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StarkeBpeiohemd 

Kettspalchemd 


ReserreoellaloBe ttlhrend 

Proa 


Rx)a 


Pros 

Getreidearten 

11,0 

BrasBica Rapa 

11,80 

Coffea arabica 9,69 MgO 

Zea Mays 

15,52 

Braasiia Napus 

13,43 

Phytelephas 3,11 MgO 

Fagopynim 

12,42 

Papaver 

9,49 


Pisum 

7,99 

Linum 

14,29 


PhaseoIuB 

7,62 

GoBBypium 

16,03 


Aesculua 

0,50 

Cannabis 

5,70 


Castanea 

7,47 

Tbeobroma 

11,06 


Querous 

5,29 

Cocos 

9,44 




Aleuritea 

15,13 




Juglans 

13,03 




Abica pectmata 

16,77 




AmygdaluB 

17,66 


Durohsobnitt 

8,47 


12,87 

6 4 MgO 


Ini Samen der Getreidearten ist nach WiLLSTiTTER (i) immer 
mehr Mg als Ga zugegen Die VeibSltnisse im gesch&lten Samen nnd 
m der Samenachale bertlcksiclitigen die Untersuchungen von Sohulze 
nnd Qodet ( 2 ) hmaichtlich des Ealkes, der Magneaia, K,0 nnd Fhosphor- 
s&ure, wie die nachatehenden Zahlen veranaohaulichen aollen. 


GesahUte Samen von 

PinuB Cembra 
Lupinus angustifol 
Cuourbita Popo 
Rioinus oommunis 
HelianthuB annuuB 
CoryluB Avellana 
AmygdaluB comm 
JuglanB regia 


K,0 

29.4 

31.4 
18,8 


Pro* 


OaO 

MgO 

P.O. 

Asohe 

6,7 

9,9 

42,8 

2,9 

5,0 

10,6 

40,5 

3,78 

1,1 

19,0 

56,8 

S,b7 

4,0 

19,8 

31,9 

3,64 

5,0 

17,9 

3,66 

9,6 

15,5 


3,09 

12,8 

13,4 

• 

2,86 

3,0 

11,5 

• 

2,40 


Samensflhale m Pros 


K,0 

der Asohe 
GaO HgO 

P.O. 

44,9 

12,6 

11,0 

3,2 

27,5 

38,7 

9,4 

6,1 

35,0 

8,5 

7,6 

6,4 

23,7 

43,9 

4,3 

0,6 


Man darf angeaicIitB dieaer Tatsachen wobl daran denken, dafi bei 
Fettnfthrgewebe Mg-Salze von PbytuiaJlure, vielleicht anch von Phyto- 
vitellmen in den Aleuronkdmern vorkommen(3) 

Die Somenn&hrgewebe gebdren zn den Mg-reichaten Pflanzen- 
organen nnd Qbertreffen an M^esinmgebalt in der Regel die aaaimi- 
lierenden grflnen Teile Meist hndet man 10— 15®/o MgO m der Rem- 
asche, anch 16— 17«/o MgO ist mcht aelten, 21,03®/o MgO in der Aache 
von Hyoacyamuasamen lat jedoch achon eine abnorm bohe Zabl Von 
den in der Literatnr angefflbrten niederen Zablen ffir MgO in Samen 
aind die moisten dadnich bedmgt, daB Tegumente und Fruchtachalen 
mitanalysiert wurden Auffallond niedng ist der MgO-Gehalt dea RoB- 
kastamenaamena mit 0,6 ®/g angegeben Die Scbwankungen uu Magnesia- 
gehalt aind mcbt eben hone. Daten hierObei linden sicb bei Wolff 1 c. 
angelflhrt und bezieben sicb auf dieselben Ffianzen wie oben Sie amd 
in der Tabelle auf S 379 bei den Scbwankungen des Eisengebaltes 
verf^eichsweiae mitangeftlbrt 


1) R WiLMTiTTKE, Ztsoh ^yslol Ohem , sS, 438 (1900) — 2) B Soholzb 
u Oh Godbt, Ebenda, p 160 (I9d8) — 3) Hierau S Pobtbenak, Oompt. rend , 
140 , 323 (1006) 
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Der Eiaengehalt der Samenn&lirgewebe ist meiat ganz gering und 
Uberdiea aehr bedeutenden Schwankiuigen anageaetzt, hftufig bia unter 0,1 % 
der Reinaaobe amkend und damn innerbdb die Fehlergrenzen der analytiaohea 
Beatimmungametboden fallend Im allgememen lat diea bei ABBimiJationa- 
nnd Aobaenorgaaen moht der Fall, woaelbat auoh der Eiaengehalt duroh- 
aohnittlich ein hOherer lat Wio die naohfolgenden Zahlen zeigen, kann em 
FeiOg-Gehalt der Samenaaohe von 2% zu den hohen Werten gereohnet 
werden 



Proz 



Proz 



Proz 


Tritioum 

1,28 Fe,02 

OnobryohiB 1,59 

FejOg 

Rubiu 

1,87 Fe.Oa 

Seoale 

1,24 

n 

OrnithopuB 0,52 

11 

VltlB 

0,37 

0,65 

11 

Hordeum 

1,19 

It 

Beta 

0,46 

0,37 

11 

Coffea 

11 

Avena 

1,54 

n 

11 

It 

Theobroma 

0,03 

11 

Zea 

0,76 

11 

Dauous 

0,99 

)t 

Cocoa 

Spur 

11 

Panioum 

1,08 

11 

Gichonum 

0,88 

11 

Aleuntes 

Spur 

11 

Sorghum 

1,87 

1,74 

11 

Braaaioa 

1,97 

t1 

Juglana 

1,32 

11 

Fagopyrum 

11 


1,56 

0,48 

11 

Aeaoulua 

Spur 

11 

PiBum 

0,83 

It 

It 

11 

Castanea 

0,14 

11 

Faba 

0,46 

11 

SinapiB 

0,99 

1 

QuerouB 

1,01 

11 

PhaaeoluB 

0,32 

1) 

Pap aver 

0,43 

«« 

Alnua 

2,91 

11 

Soja 

Spur 

11 

Lmum 

1,12 

)1 

Fagua 

2,66 

11 

Lupinua 

0,71 

11 

Gosaypium 

1,95 

11 

PmuB 

3,01 

11 

Vicia 

1,27 

11 

Cannabis 

1,00 

11 

Abiea 

1,31 

11 

Lathyrub 

0,49 

11 

Carum 

3,57 

11 

Amygdolus 

0,55 

11 

Tnfohum 



Conandrum 1,18 

11 

Litho- 

11 

prat 

1,70 

11 

Foenioulum 2,12 

11 

Bpermum 0,28 

1} 

„ rep 

1,90 

11 

Anethum 

1,96 

11 

HyoBoyamua 2,02 

11 


Daa Mitanalyaieren von Samenschalen und Fruobthhllen bedingt, wie 
daa Beiapiel von Lithoapermum u a zeigt, nicht immer ein Anateigen dea 
Eiaengehaltea Dooh lat fllr mehrere F&lle ein Eiaengehalt der Samenaohalen 
apeziell naohgewieaen, von Johnstone (1) fUr Braaaioa Napua, von Patein (2j 
flir Abrua precatonua u a m Der hohe Gehalt alter Fruohthiillen von 
Trapa natana [naoh THOub (3) 67,82% Fe20g] wird duroh Eiaenapeicherung 
der stark gerbsaurehaltigen Sohalengewebo aua dem Waaaer erklfirt , friaoUe, 
Fruohtachalen enthalten nur 1,34% und frisoho Semen nur 1,32% FeiOg 
also kaum mehr ala viele andere Pflanzenaamen Ob die Angabo von 
Gabpabin(4), daB beim Weizenkorn der Eiaengehalt bia 20% der Rein- 
aaohe anateigen kann, dliroh Tatsachen begrUndet ist, milBte erst beatktigt 
werden Zur Illustration der Sohwankungen un Eiaengehalte von Nfihr- 
geweben moge nachatehende Zahlentabelle nach Wolff dienen Derselben 
lat leioht zu entnehmen, daB die Sahwankungen ganz bedeutend aind Dea- 
wegen ersohemi ea auoh kaum wahrsohemhch, dtS m jenen FftUen, in deneu 
1% und mehr FegOg m der Aaohe konatatiert wurde, dor geaamten Eiaen- 
menge erne wiohtige Rolle m der atoffhchen Zusammenaetzung des Nflhr- 
gewebskSrpera zukommt tJbei Bindungsart und Bedeutung dea Eiaens 
in Samennflhrgeweben itft wenig bekannt 


Nalnre, jp, 18 0889) — 2) Patein, Joum Pharm et Ohim 

^ 9l^Q^ “o? ® VeMBtat (1898), Nr 9, P Neumann, 

im-Ztg (1899), p 22 — 4) Gabpaein, Juat G876), 11, 889 
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Fe.0. 

MgO 

Sohinuikmigen von 

Fe.0. MgO P,0. 


Proz 

Proz 

Pros 

Pros 

Proz 

Wmterweizen 

3,0 -0,1 

9,1 

-16,3 

98,92 

44,17 

27,0 

Sommer weizen 

0,6-0, 3 

10,4 

-13,6 

— 




Winterroggen 

3,4 -0,2 

9,4 

-15,4 

94,11 

38,96 

21,76 

Sommergerste 

4,7 -0,0 

5,0 

-12,7 

100,0 

60,63 

43,47 

Hafer 

9,1 -0,0 

4,5 

-10,8 

100,0 

58,33 

55,55 

Mais . 

2,0 -0,0 

12,1 

-18,1 

100,0 

33,15 

29,98 

Erbse 

3,8 -0,0 

3,7 

-13,0 

100,0 

71,53 

40,99 

Aokerbohne 

1,1 -0,0 

5,3- 

- 9,9 

100,0 

46,46 

39,56 

Lupine 

2,1 -0,0 

8,5 

-17,3 

100,0 

50,86 

22,34 

Rotklee 

2,5 -0,7 

12,1 

-13,5 

72,0 

10,37 

25,11 

Kohlraps 

3,3 -0,6 

6,6 

-15,6 

81,81 

57,69 

25,05 

Lem 

2,0 -0,4 

10,0 

-18,1 

80,0 

44,75 

19,46 

Baumwolle 

2,7 -0,0 

10,6 

-20,0 

100,0 

47,00 

28,49 


Der hohe Gehalt an Phosphors&ure ist fflr die Asche von 
Samenn&brgeweben ebenso charaktenstifich wie der hohe EaJlgehalL Oar 
nicht selten betrflgt die Hfilfte der G^aarntreinasche Phosphorshnre, and 
anf 25% <1^1' P|Og-GiehaIt der Samenasche selten hlnonter Dort, 

wo phosphorsflurearme Samentegumente oder Frnchthflllen mitanalyaiert 
warden, smd natttrlich die Zahlen entsprechend niednger, so au&u&ssen 
Bind die Analysenergebnisse fflr Beta (15,6—1 6,6% P,Oj),Dancu8 (16,76%), 
Habia(8,287o)i IiithoBpermuni(2,17%) u.a. Die Schwanl^gen im Phosphor- 
s&nregehalt bei einer bestimniten Samenart slnd relativ nicht bedeutend, 
wie ans der obenstehenden Tabelle zn ersehen isi Die Samenahhr- 
gewebe enthalten demnach ebensoviel OesamtphoBphorsfture wie embryonale 
Gewebe, and dbertieffen alle ansgewachsenen Filanzenorgane an P,Og' 
Gehalt Die Art der gespeicherten orgamschen Reserveniatenalien Fett, 
Stfirke, spielt anscheinend bezhglich der QnantitAt der Gesamt-PjOg keine 
Holle, und. der Fhosphorsknregehalt von St&rke- and Fettnfihrgeweben 
let gleich hoch Auch nut dem ^weifigehalte ergibt sich kerne quantitative 
Beziehnng des Gehaltes an Fhosphorstlare, die proteinarmen Gramineen- 
endosperme enthalten iingefShr ebensoviel Gesamt-FOg wie die eiweiB' 
reichen Samennfthrgewebe von Lapinas, Fhaseolns, Gossypiain und Amyg- 
dalae Doch memt Farrozzajhi(i) fllr Mais erne Konstanz des Ver- 
hSItniBses zwischen dem Stickstoffgehalt and dem Gehalt an organischem 
Fhosphor annehmen za mOssen 

Mittels Magneaiamischung kann man m alien Nkhrgeweben sehr 
geringe Mengen von Fhosphorsfture (FOg'-Ionen) nachweisen (2) Schulze 
and Gastobo(3) vermoditen citratlSshche FOg nut Magnesiamixtur bei 
emer B,eihe von SamennShrgeweben gar nicht aaszafftllen, bei Gembra- 
Samen m sehr nnbedeutender Menge Anch die Reiskleie ergibt nach 
6oorska(4) erhebhche Mengen von organiscb gebundener Fhosphorshure, 
welche beim Erhitzen ausMlt and sicb beim Erkalten oder beim Zasatz 
von Essigsfiare wieder lOst Nach Ulrich (5) enthalten Weizenkleie und 

1) A. FABBOZZlirL Stu Bper Agr. Ital, 42 , 890, Bend Soo. Ohim Ital (2), 
/, Heft 14 (1000) , Ann. Staz. Sper Agr Boma, 3 , 83 (1010) — 2) Bqhimpbb, Flora 
(1800), p 207, L IWANOFF, Jahrb wise Botan,, jA 861 (1001) — 3) E Sohulzb 
u N Gabtobo, Ztsch phTBioi Ohem , 41 , 479 h904) — 4) F A Boosbua, Van 
Bemmelen-Festsohnft (1910), p 210 — 6} H Ulrioh, Arch exp Pathol, 68 , 171 
(1912) , Phosphate des Weiie^oms Babbibbx, Compt rend , 139 , 431 Datura 
Eduz-Kbaubs, Aioh Pharm, 234 , 610 (1916) 
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Haier 0,034—0,089, bzw 0,032— 0,039 ®/o alkohoUflshchen Phosphor 
and 1,043 bzw 1,028 ®/o wasserlOahchen Phosphor Vom organisch 
gebundenen Phosphor Bind die wichtigsten Formen Gljcerophosphor- 
siure, wichtig als Baostein der Phosphatide (in Jlther lOshche PO*); 
Nudeinphosphors&nre, welche man dnrch die FO^-Bestimmnng im un- 
Yerdaulichen Eiweifianteil des N&hrgewebes beurteilen kann, Phytm 
Hlnsichthch des von CAVAZZAiri (i) angegebenen Nncleons sind noch 
weitere TJntersnchungen ndtig Nach Lewoniewbea (2) schwankt der 
Leathin-P nnr wenig, hingegen die anorgamsche FO^ und Phytin-PO^ 
stark, bis znm dreiia^en Betrage des Minunums, je na^ der ErntUimng 
' ELaLAsz(3) {and bei Fisnm m der Beget em strenges VorhOltnis der 
Gesamt-PO* zur Leathm-PO^ (Quotient 6—7) 

Das Fhytm oder Inositphosphorsflure, dessen Chemie an anderer 
Stelle abgehandelt wird(4), ist nach Gontardi(B) durch Extraktion 
nut 0,2— 0,3®/o HOI ans i^ishtUlen in einer Ausbeute von 6% des 
Bohmatenals zn gewinnen Reiskleie mit Wasser angeiilhrt spaltet 
infolge der Gegenwart von Phytase aus Phytm anorganische Fhosphor- 
s&ure ab. Suzuki and 7oeHiMDRA(6) haben das Phytm spaltende 
Enzym isoliert Beiskleie enthSlt nach diesen Antoren 8% Phytln 
Oder 86®/o des Gesamt-P als Phytm-P, Weizenkleie hefert 2®/o Phytm, 
bei Eicmus, Brassica, Hordeum, Panicum ist 41— 46®/o des Gesamt-P 
Phytin-P, bei Sesamum 16°L Apfel und Bime 46—48 ®/q Mit dem Phytln 
aus Weizenkleie haben sich noch Mendel und Underhill, Anderson 
und Eobinbon befa6t(7) Im TierkOrper wird aus Nahrungs- Phytm an- 
organiBche PO^ abgespalten and vermehrt auBgeschieden(8) 

Phosphorrelche Dflngung verraag wohl den Pbosphorstturegehalt 
des Samennfihrgewebea etwas zu vermehren, jedoch smd die DiHerenzen 
m den bei Wolpp zusammengestellten Analysen ohne und mit starker 
Phosphorsaurezufuhr nur germg 

Die Verhfiltmsse des SohwefelgehalteB der Samenn&hrgowebe Bind 
noch mangelhoTt bekannt, imd selbBt die gewOhnlioh benUtzto Methods der 
BeBtimmung dea Gesamtschwefols ala Sohwefelsfture m der ReinaBohe iBt 
in vielen Fallen von grOBeren Verlusten nioht frei MeiBt wurde 1—1,5% 
Sohwefeltrioxyd flir die Reinasche angegeben, dooh Bind dio Sohwankungon, 
wie die ZuBanunenBteUungen bei Wolff zeigen, sehr betrachtlioh, und dafl, 
wie dort auBgefUhrt ist, dor Sohwefelgehalt der Samenasohe fiftere bis Null 
Binkt, iBt erne Tatsache, welche die Mangelhaftigkeit der Methoden illustriert 
Bei CruciferenBomen ist der Schwefelg^alt mfolge des Gchaltes an SenfOl- 
gluooBiden em hdherer bis 7 ,16 %, hier handelt es sioh um reichhche Anwesen- 
heit von gepaarter Schwefelsaure In anderen Fallen smd es Rhodanate 
und andere Schwefelverbmdungen, welche den S-Gehalt dea Nahrgewebes 
erhOhen Der grdOte Teil des m Nahrgeweben vorgefundencn Schwefels 


1) E Cav^ni, Zentr Physiol, i8 , 666, 676 (1004), Cavazzami u Mam 
Bioohem Zentr , y Hel Nr 1600 (1006) — 2) 8 Lbwombwbka, Anzeig 
^ad (1011), B 86 — 3 ) Halabz, Bloohem Ztsoh, Sj , 104 (1018) — 

^ 0 Nbubebo, Bioohem Zteoh , p, 567 

(10^, fd, 406 aWO), B WiNTEiiaTEiN, Ztsoh physiol Chem, 58 , 118 (1908), 
f6\ 'i®®®) - ^ CONTAML Atti Aoo^ Lino! 

Tobhimuba n. Takaibhi, Bull GolL Agr 
Morloka Japa^ i, 2 (1^6) — 7)L B Mswdbl u . P P Underhill, A^ 
^^**^^^^70101’ OTO6), R J Amiebson, Jonm BioL Ohom , ta , 447 '1012), 
34, 6001 (1018) RosmsoN a Mdbllhb, Bioohem Boll, 4 , 100 (1016), Rather, 

- 8 ) 0 Horner, Bioohem Ztsoh 
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dUrfte wohl den EiwelBaiibstanzen aiigeli5ren, womit die Erfahnmg Oher- 
einBtunmt, daB protemarme Samen woniger Sohwefel als protemreiche Nflhr- 
gewebe zu enthedten pHegen So lat nach den bei Wolff angefUhrten Aaohen- 
analyaen der Sohwefelgehalt (ala SOj bereohnet) bei 


a) protemanu b) proteinreioh 


Wmterweizen 

0,39 % 

Piaum 

. 3,42 % 

Sonunerweizen 

1.32 % 

Faba 

. 3,39 % 

Winterroggen 

1,28 % 

Lupinua 

8.57 % 

Sommorgerate 

1.80% 

Linum 

. 2,34 % 

Hafer 

1,78 % 

Goaaypium . 

2.16 % 

Maia 

0,78 % 

Vitia 

3,48% 

Buohweizen 

2,11 % 

Hebanthua 

2,34 % 

Aeaoulua 

1,42% 

Cocoa 

. . 5,09 % 


Dooh eileidet dieae Regal zablreicbe Ausnahmen Amygdalna, trotz 
Protemreiobtum 0,37% SOj, Papaver 1,92% uaw Ob diea auf Nicht- 
abtrennung der Samenbttllen, Embryonen new bernht, oder auf methodiaoben 
Mttngeln, IftBt aioh nioht sagen Ea beBen sioh libngena, wie Gola(1) 
ftir yeraohiedene embryonale Gewebe gezeigt bat, auoh nukroohemiache 
Reaktionen zur Unterauchung aohwefelhaltiger Verbmdungen in N&hr- 
geweben verwenden Von derartigen Reaktionen kommen in Betraobt die 
NitTopruBaidnatmm-K.OH-Probe, Erwftrmen nut alkabacber Bleilbaung, 
eventuell auoh die Reaktionen nut CuSO^ und KOH (Sdteb) nnd die Eiaen' 
ohlondprobe (BAtniANNe Reaktion auf cyateinartige Sobwefelverbindungen ) 

Nach Feoeolt ( 2 ) smd 22,46 der Aacbe der Bamen von Hiero* 
nyma alchomeoides Fr AU., emer brasilianiBchen Enphorbiacee, E^Unin- 
sulht 

Kieaeletlure lat ein regelm&Biger Refund m der Aaobe von Nfibr- 
geweben, auob naoh vollat&ndiger Beeeitigung kieaels&urereioher Samen- 
beatandteile , die vorhandenen AnaJyaen geben allerdinga infolge der Bei- 
mengung der letzteren bOhere SiOg-Werte an FUr dtinnaobalige Samen 
Oder entaobftlte Objekte aeien nacbatebende Werte ftir den SiO|-(^alt der 
NfthrgewebaaBobe angefilbrt (nacb Wolff, 1 o Bd II, p 123) 


Avena 

. 1,16% 

Papaver 

1,24% 

Tbeobroma 1,51 % 

Fagopyrum 

0,23% 

GoBBypium 

0,31% 

COOOB 

0,50% 

Piaum 

0,91% 

VltlB 

1.04% 

Juglana 

Spur 

Lupinua 

0,33% 

Coffea 

0,54% 

1,07% 

Aeaoulua , 

. 0,18% 

Caatanea 

1,54% 

Queroua 

Fagns . 

1.87% 


Nach Deobooe(3) smd bei Bavenala madagascanensis nnd gnia- 
nensiB m der inneren Steinschicht der Samenschale 10 7o SiO, enthalten 

Die Sohwankungen im Kieaelsburegehalte geben herab bia zu inbe^ 
atinunbaren Spuron Ober die Bindungaart der Kieaeladure und Bber die 
bioohemische Bedeutung ibrea regelm&Bigen Vorkommena lat niobta bekannt 

Der Chlorgebaltder Aacbe von Samennftbrgeweben tiberateigt eelten 
2 % der Remaacbe , er betrftgt mit groBen Sohwankungen bia zum Nullwert 
der gewObnbohen Analyaen meiat 0,5— 1,5% U&ufig, jedooh mobt immer, 

1) G Gola, Malpighla, i6 (ISOS), Bioohem Zentr (19(^), Ref. Nr 1413 — 
2) Th ^OEOia:, Ber pn^ Ges , ts, 1^ (190S) — 3) E Dkcbook, Oompt rend , 
IS3, 1408 (1911) 
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iBt mit lidherem Chlorgehalt em hOherer Natrongehalt der Aaohe gefunden 
worden, wie auB den naohfolgenden Zahlenwerten erBehen werden mag 


Winterweizen 

Cl 

Pros 

0,32 

Na,0 

Pro* 

2,7 

PiBum sativum 

01 

Pro* 

1,59 

Na,0 

0,98 

Wmterroggen 

0,48 

1,47 

Phaseolus vulgaris 

1,78 

1,06 

0,98 

Sommergerste . . 

1,02 

2,39 

Glycine hiBpida 

0,27 

0,77 

Hafer 

0,26 

0,91 

Spur 

LupmuB luteuB 

0,91 

Zea Mays 

1,10 

Vioia Bativa 

2,71 

7,86 

Panioum mihao. 

0,49 

1,30 

LathyruB aativus 

1,52 

1,23 

1,34 

Sorghum gaocharatum 

0,07 

8,35 

Tnfolium pratense 

0,95 

Fagopyrum esoulentum 

1,30 

6,12 

15,58 

„ repens 

1,50 

0,50 

Beta '^garia , 

10,79 

OnobryohiB sativa 

1,21 

2,74 

7,73 

„ Zuokerrllbe 

4,14 

9,19 

4,72 

OnithopuB sativus 

5,98 

Daucue Carota 

3,75 

Carum Carvi 

3,10 

6,54 

Qohonum Intybua , . 

0,91 

8,40 

Ckinandrum sativum 

2,51 

1,28 

Braasioa Rapa 

Spur 

1,24 

Foemoulum offiomale 

3,41 

2,38 

„ Napufl 

0,16 

1,23 

5,34 

Anethum graveolens 

4,88 

2,11 

SmapiB alba 

0,53 

Rubia tinotorum 

6,19 

6,00 

Papaver 

4,58 

1,03 

VitiB vinifera 

0,27 

2,12 

Lmum 

0,16 

2,07 

Coffea arabioa 

0,91 

1,64 

GoBsypmm 

1,62 

8,75 

Theobroma 

0,85 

13,42 

2,26 

CannabiB 

0,08 

0,78 

Cocob nuoifera 

8,39 

Juglans regia 

Spur 

2,25 

Aesoulus Hippocastanum 

6,30 Spur 

Castanea vesoa 

0,52 

7,12 

^PmuB BilvestriB 

Spur 

1,26 

(JuerouB 

1,76 

0,63 

Abies pectmata 

0,35 

Spur 

7,06 

FaguB silvatioa 

0,52 

9,94 

AmygdaluB 

0,23 

HyoBoyamus 

0,32 

5,69 

Hehanthus annuus 

2,42 

7,41 


ErwUnBcht wflre ee, typiBohe Halophyten m grSBerer Zah] auf Chlor- 
gehalt deB Samenn&hrgewebeB zu prUfen In dieser HinBioht iBt von Interesse 
der hohe Chlorgehalt im Endosperm der Seestrand bewohnenden Cocob- 
palme 

In den Versuchen von Abohof? (1 ) war in aen Samen von Phaseolus 
multifloruB und vulgaru vom Gesamtohlor in Prozenten enthalten 


In den Cotyledonen ohne Testa 
Im Rumpf der Keunlinge 
Im AnqueDwasBer 
In der Testa 


Fhaseol mnltafloniB Fbaseol vnlg 

44,36 % 26,17 % 

4,92 % 10,54 o/o 

31,83 % 5,49 % 

18,89 % 58,22 % 


Phaseolus multifloniB enthielt 0,7 g Cl auf 50 g Asche und 752 g Samen- 

trookensubstanz, Ph vulgaris 0,9 g Q auf 20 g Asche und 408 g Samen- 

trookensubBtanz, Zea Maya 0,8 g Chlor auf 35 g Asche und 289 g Samen- 

trockensubstanz Da auch sonst die Physiologie dee Cblors weit davon ent- 

fernt ist, abgesohlosBen zu sein, bo 1 Dt Bich auch bezUghoh der Bedeutung 
des ChlorgehalteB der Samennahrgewebe kaum etwuB Sioheres sagen Die 
derzeit meist verbreitete Ansioht, daO eino weBentliohe Bedeutung des Cblors 


V (1890) Ballamd, Joum pharm et 

omin , IS, lOo (1017), land In Oerealien n HlUjenhrflciten meiat wenlger als (5,06 Cl 
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im Stoffweohsel mcht aii 2 U]iehmen sei, mOohte loh nioht ohne gewiBse Vor- 
behalte hinnehmon 

VoQ Bonstigen Asehenbestandteilen der Samennfihrgewebe smd Ton- 
erde und Mangan in klemen Quantitbten aJs sehr verbreitete Befunde 
zu erwfibnen Yoshida (1) wies Tonerde in einer Reibo von Objekten 
quantitativ naob Er fand bei. 


Glycine bispida, game Samen 

„ „ Cotyledonen 

„ „ SamenBobale 

PbaBeoluB radiatuB 
Oryza Bativa 

)i n ■ 

Tritionm aativum 
Hordeum vulgare 
Pajuoum italioum , 

„ CruB oorvi 


Asobe In Prozenten 
der Trookensabstanz 


4,22 % 
4,31 % 
2,60% 
0,56% 
0,87% 
2,62% 
1,09% 
1 , 68 % 
0,94% 


darln in Prozenten der 
Asobe an A1,0, 

0,053 % 

0,00 % 
0,268% 
0,096% 
0,189% 

0,161 % 
0,106% 
0,140% 
0,272% 
0,185% 


Riociabdi (2) fand in der Asohe der Samen von Fiona oarioa 0,062% 
Aluminium, bei Lupinua albua 0,042%, bei Amygdalua oommnms 0,138% 
Heidepbiem (3) wiea auob im Zuckerrilbensamen Tonerde nacb neben Mangan 
Mangangebalt der NflbrgewebsaBobe dUrfte wobl m emer liberaua 
groBen Zabl von FfiUen vorkommen, wie aua den sebr zablreicben bierilber 
m der Literatur vorbegenden Angaben bereits zu eraeben iBt Bei Stryobnoa 
Ignatu Berg lat die Aaobe defl Samena naob FlOokigek (4) ebenao wie 
die Aflobe von Holz und Fruobtaobale dieaer Pflanze dea Mangangebaltea 
wegeu brAunbob gefftrbt 

Spuren von Kupfer Bind, wie aonat m Organiamen ungemem ver- 
breitet, auob fUr Samennfibrgewobe m emer Reibe von FBllen naobgewieaen 
Fllr versobiedene Sorten von Tbeobroma Caoao-Samen fand Ddolaux (B) 
im Nabrgewebe 0,0021—0,0040% Cu, in den Scbalen aber 0,0035 —0,0250%, 
alao bedeutend mebr ala im orateren 

Spuren von Blei wiea Voqthebb{8) in dem Pericarp wie in den 
Samen der Randia dumetorum Lam naob, ftir den Bleigebalt der Samen 
wird 0,020/go angegeben 


§ 2 . 

Das Verhalten der Aschensioffe w&hrend der Samen relfe. 

Unterauchangen dber diesen Qegenatand begen erst m gennger 
Zabl vor Abendt (7) verfolgte die VerhAltmaae der Mmeralstoffe wShrend 
der Reifung der HaferkOmer, deaglelchen J P Norton (8), Portelb{9) 
macbte Angaben Qber den Aachengehalt dea reifenden Malskomes, 
Ahthob (1 0) nnteranchte die reifenden Samen von Vitda vinifera, endlich 

1) H Yobhida, Just (1890), I, (K) — 2) L Riooiabdi, Gmz ohlm ital , tg, 
160 (1800) — 3) Ebidbpbiev, Lwdw Torestat, p, 249 - 4) Fi<bcma£B, Aiob. 

Pbaim (1889), p 146 Mangangebalt von Samen^alen Mo Haequb, Joom Amer 
Obem 8oa, sS, 2632 (1914) — 8) Ddoladx, Bull Boo. Ohim (1872), p 33 — 

S VOOTHBRE, Arob iWm (1894), p 489 — 7) B. Abkndt, Landw Veisstat, i, 
(1880) — 8) J P Noeton, zlL bei Wouw, Asohenanalyse^ i, 27 — 

0) K PoETELB, Landw Yerastat, js, 241 (1886) — 10) 0 Amthoe, ZUob pbyaiol 
Obem , 6, 227 (1882) 
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Bind Angaben fiber das relative Verbalten der Mmeralstoffe von nnrelfen 
und reifen Samen von Phaseolns und Aescnlns vorhanden (1) 

Der Gehalt an Remaache nimmt wflhrend der Samenreiie prozentnal 
konatant ab, wie ana alien vorhandenen Angaben zu ersehen ist. 
So land Pohtelh im Maiafruchtknoten unmlttelbar nach der Blflte 
5 46 */o der Trockensubatanz an Aschenstoffen, m emem epfiteren Stadium, 
ais die Kfirner mcht mehr leicht zerdrfickbar waren, 4,82 ®/oi ala 
Kfimer hart und gelb warden, 2,81 znr Zeit dea Entfahuens (11 Sep- 
tember) 1,96 */o, am 3 Oktober 1,44 »/o, in den am 11 Oktober zur 7Mt 
der allgememen Emte erngesammeiten Pioben 1,76 ®/o AschengehalL Bei 
den Ahrchen von Avena sativa fend Aekndt am 30. Jnni 3,89 »/o Aache, 
am 10 Juh 3,67 «/o, am 21 Joli 2,82% am 31 Jnli 2,68 «/o .^en- 
gehalt. Norton fend am 2 Juli 4,91 Yo, am 9 Juh 4,86 ®/o, am 16 Juli 
3 88 ®/o Aache Mittelzahlen fflr grfine Samen von Phaseoina vulgans und 
multiflorua ergaben 4,66 ®/o reap 7,92 ®/o Aachengehalt, fflr reife ^men 
3 22 ®/o. Unrelle haaelnufl^fie Frflchte von Aeacnlna enthielten 3,70 ®/o, 
dor Mehikom reifer Frflabto 1,96 ®/o Aache Nur in den Angaben von 
Amthor fflr Vihasamen tntt diesea Vorhflltnia nidit zutage, mdom aidi 
der Aachengehalt getrockneter Samen am 10. Auguat bei beginnendor 
Rede und Weiohwerden der Beeren aid 8,04 ®/o, am 22 Auguat bei feat 
vollendoter Fruchtrede anf 3,14 “/o, am 4 September bei gttnzhcher Frucht- 
redo aul 3,29 ®/o ateilte Daa Abnehmen dea Aachengehaltea der redendon 
Samen lat Hflbin aulzufaasen, dafl die orgamachen Reserveatoffe viel 
raacher an Mengo zunehmen ala die Mmeralatoffa Abaolute Zahlen fflr 
den Mlnoralatoffgehalt wflhrend der emzelnen Stadien der Samenrede, wie 
Bie Ahrhdt fflr die Ahrchen von 1000 Haferpflanzen gibt, zeigen das 
Anwachaon m den aufemanderfolgenden Stadien deutUch* 15,664 g; 
26,700 g; 81,869 g, 34,291 g 

Zuletzt hat Sohjbrnino (2) an redender Gerrte den Gang dea Gehaltes 
on GeaamtaBohe verfolgt, wie die naoUtolgende ZuBammenatellung an drei 
Verauchen zeigt 

j, . Qowldit von 10000 Darin Proa Aaohe In Granun 

uatum KBmam in Qramin Trookenanbatanx in 200 KOmem 


1 24.JnliQrflnrelfe 62,20 66,94 02,17 36,44 80,93 80,11 0,1408 0,1226 0,1310 

2 80 „ Ended Qrtoreife 72,76 74,61 40,00 30,66 0,2074 0,1766 

3 6 Ang Qelbroife 76,17 87,68 92,20 66,81 43,11 6134 0,2604 0,2260 0,2468 

4 8 „ Ended GelbreUe 76,90 89,60 68,76 60,99 03607 03436 

6 18 „ Vollrelfe 01,48 83,02 69,9 72,97 69,96 60,78 03688 03466 0,2640 

0 19 „ tberrelfe . 4832 71,76 68,04 8242 6730 70,69 0,2283 0,2606 0,2247 


T) turn Troekenanbatanz Aaohe in 10000 

inlOOOOKOmem Eemem in Gramm 

1 24 JuliOrfinreile 220,4 173,0 1873 7,0 6,13 6,66 

2 80 „ Ended Qrfinreife 834,7 2733 10,4 8,83 

3. 6 Aug Qelbreile 427,0 377,3 4734 13,6 1130 12,34 

4 8 „ Ended. Qelbreife 446,6 466,7 12,6 12,18 

6 18 „ ToUreife . 4483 4973 4663 133 12,28 12,70 
0 10 „ Uberreife 396,0 483,0 409,7 11,4 12,83 11,24 


Die Analysen zeigen in der Anderung dea prozentiachen Miaohunga- 
verhSltmaaea der emzelnen Beatandteile der Remaache deuthoh, dafi die 
Aufnahme der Mmeralatoffe in daa m Auabildung begriffene Nflbrgewebe 
mit ungleioher Intenaitflt vor aioh geht So fend Abbndt die Aa^e der 


1) WoiPP, 1 0 ., i, 117, Q Annafe, Oompt. rend, rjp, 806 (1904). — 
2) H BoHJicBirnira, Oompt rend Oarlaberg, 6, Heft 4 (1906) 
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ATenaBhrohen prozentisoh wBhrend der untersachten Reifungastadien 
foIgendermaCen znaammengesetzt 


Datum 

Kali 

Natron 

L Ealk 

Ma^ 

X168m 

Eiaen 

PbOB- 

pbor- 

Sohwe- 

fel 

Gblor 

30 Jum 

33,68 

22,56 

1,26 

1,50 

8,96 

5,72 

0,46 

aBore 

15,20 

Bflnre 

2,90 

4,82 

10 lull 

8,76 

6,01 

0,14 

20,85 

3,79 

21 „ 

17,14 

0,60 

8,69 

7,25 


33,50 

1,51 

5,00 

31 11 

13,03 

0,15 

7,35 

8,96 

• 

36,50 

4,96 

3,84 

Desgleichen Norton 

2 Juh 

32,92 

5,50 

3,44 

2,70 

0,39 

14,02 

10,35 

6,29 

9. „ 

31,31 

4,29 

4,52 

5,40 

0,21 

20,09 

12,78 

4,29 

16 „ 

31,37 

0,32 

2,94 

6,76 

0,35 

15,19 

16,42 

0,37 

PUr Phaaeolua; 

GrUne GemUaebohnen 

36,83 

19,88 

7,75 

6,33 

2,78 

17,06 

3,96 

1,70 

GrUne Sohnunkbohnen 

48,67 

3,52 

25,34 

2,55 

9,45 

4,55 

4,04 

Reife Gartenbohnen 

44,01 

1,49 

6,38 

7,62 

0,32 

35,52 

4,05 

0,86 

FUr Aesoulua 

Unreif 

Reif 

58,77 

56,28 


9,93 

11,73 

2,24 

0,41 


20,83 

22,03 

3,66 

1,17 

4,77 

10,59 


Daa hervorateohendato Moment m alien dieaen Angaben lat die atarke 
Znnahme dea Gehaltea von Phoaphorafture, die auoh in den Unterauohungen 
von Ahthob an Vitia hervortntt, obwohl bier nur vorgerUckte Reifeatadien 
zur Analyse kamen, m den obangenannten drei Stadien atieg der Gehalt 
an PjOs von 0,892 auf 0,910 und 0,93 % der getrookneten Samen und daa 
Verbfiltnia dea Gehaltea an Phoapliorsfiure zum Aaohengehalte von 1 3,4 auf 
1 3,44 und 1 3,54 

Ea wird demnaoh m den apBteren Reifungastadien retchlioh Phosphor- 
aBure von aufien in daa NBbrgewebe aufgonominbD, was siob auoh m den von 
Arbndt fUr die Ahrohen von 1000 Haferpflanzen in den unterauchten vier 
Reifungapenoden gegebenen abaoluten Zablen auadrtickt 


Datum 

Kali 

Natron 

Ealk 

Mag- 

nesia 

Eisen 

Pbos- 

pbor- 

B&nre 

Sobwe- 

fel- 

akure 

Eiesel 

sBure 

Gblor 

30 Jum 

5i271 g 

0,197 

1,402 

0,895 

0,073 

2,362 

0,447 

4,433 

0,754 

10 lull 

5,803 „ 

0,385 

2,254 

1,550 

0,035 

5,362 

Spur 

9,352 

1,232 

21 „ 

5,459 „ 

0,190 

2,769 

2,309 

Spur 

10,672 

0,482 

9,753 

1,592 

31 „ 

4,467 „ 

0,005 

2,522 

2,992 

Spur 

12,518 

1,448 

8,934 

1,318 


Nur der Magneaiagehalt zeigt ebenfalla em kontinuierhobea Ansteigen 
in stfirkerem MaOe ala die Ubrigen Aachenatoffe Der Kaligehalt aoheint aein 
relatives Maximum sohon in frtlheren Reifungastadien zu erreioben und Bndert 
Bich in der Folge nur wenig oder zeigt selbat erne relative Abnabme in aemem 
Anted an der Zusammenaetzung der NBbrgewebsascbe Der Gehalt an Kalk 
Bndert sioh m Bhnbohen VerhBltniaaen, die Ubrigen Aachenbeatandteile 
soheinen wBhrend der Samenreife nur in unerhebbohem MaBe aufgenommen 
zu werden 

Fttr die PhosphoraBure konnte Zalebei (1 ) zahlenmBBig die Neubd- 
dung von £iweiB-P auf Kosten dea anorganisoben P wBhrend der Samen- 


1) Yf ZAinsEi, Her boton Glea , as, 68 (1907) 
Czapek, BlDctiemle der Pflanzen 3 Ann, II Bd 
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reifnng verfolgen. Im Verlaufe des ProzeBses versohwanden 17,3% der an- 
OTganiBohen PO 4 und die P-haltigen EiweiQBtoffe nahmen um 18,1% zo. 
Ob die Vermutung dea genannten Forsohers zutrifft, daB boi diesem Vor- 
gange Bynthetieohe Wirkungen proteolytisoher Enzyme im Spiele smd, 
mllBte welter geprttft werden. 

IVTANO?? (1) hatte Bcbon frttber dnroh mikrochemiBohe Methoden 
ermittelt, daB w&hrend dea Heranwaohaens der Cotyledonen von Amyg- 
dalna, Prunna, Pianm anfanga reiohlioh anorganiscbe PO 4 im Samen naoh- 
weiabar lat, welobe Bodann in organiBche gebundene PO 4 UbergefUhrt wird 
Die intensive Aufnahme von Mg und PO 4 w&hrend der ganzen Samenreilfe 
kann auoh nut der Syntbese von Phytm zusanunenh&ngen Im Ubrigen 
bedUrfen aber dieae ezperimentellen Studien nooh emer umlassenden Neu- 
bearbeitung, nm so m^r ale die Lbsliohkeits- und BiudungsverhCLltniBBe 
der emzelnen Aaohenstoffe w&brend der Entwioklung des Samens zum grbfiten 
Teile unbekannt smd 


§ 3 

Die Resorption der Aschenstoffe aus dem NAhrgewebe bei 
der Samenkeimung. 

Seit den gmndlegenden Experlmentalnutersuchungen von Wibo- 
BANN nnd P 0 L 8 TOBFF (1842) lat es erne der wichtigsten Tataacben der 
Pfhinzenpbyslologie, dad die Snmme der ABchenstoffe im keimenden 
Samen der uu reifenden Samen vorhanden gewesenen Mmeialstoffmenge 
genau gleichbleibt, aobald man durcb Knltur in euiem Medium, welcbea 
Aiitnabme von fremden Aachenstoffen durcb den Keimhng abaolut aua- 
BcbUeflt, eine Verraehrung dea Aacbenstoffgebaltea der Keimlinge von 
auBen her unmOgbch macbt Ea werden demnach keineilei Verbmdungen, 
welcbe flflchtig wftien und in Gas- oder Dampfform an die Luft ab- 
gegeben wfliden, ans den vorbandenen Mineralstoff verbmdungen im 
KeimungBstoffweciiBel erzeugt weder Schwofelwasserstoff nocb flflchtige 
Fbospliorveiblndungen usw Es handelt etch vielmehr bei der Keiiuung 
nur um eine Bewegung der im N&hrgewebe vorhanden gewesenen 
Mineraistofte nacli den wacbsenden Teilen von Keimstengel und Keim- 
wnrzei Diese Vorgiuge smd aber nocb mcht hlnreichend genug ei- 
foreoht, als dafi wir em befriedigendes Bild von ihnen entwerfen kBnnten 
Die voihandenen expenmentellen Arbeiten beschrSnken sich meist darauf, 
bei Keimbngen in aschenstoffireiem Medinm den Giebalt der Reservestofl- 
behklter an Gesamtasche und deren prozentische Zusammensetzung nut 
dan Mineral 8 toHvorrfi.ten der wacbsenden jungen PBanze zu vergleichen 
In welcher Form die AsdienstoSe tianslociert werden, 1st meist mcht 
sichergestellt. Auch smd wir bber die Natur der LdsungsvorgSnge im 
Nfilirgewebe selbst nicbt untemchteL Dafi bestimmte Stoffwecbselvoi gdnge 
dahin wirken, dem Eeimling die ndtige Mineraletoffnahrung ebeuso wie 
die gespeicherten organlschen Reservestotfe leicbt und in passender Form 
mgftngbch M machen, ist kaum zu bezweifein Endlich ist zu beachten, 
dafi das Nahigewebe selbst als lebendes Organ anzusehen 1st, welches 
nut dem Kaimbng In Stoffwechselkorrelationen tntt und m seiner TAtig- 
keit m jeder Hmsicht von dem Wachstiun und dem Stoffbedarf des Keim- 


1) L IwAHOPF, Jshrb tUb, Bolin, 36 , 377, (1901) 
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lings abhllngt Es ist mcht ausgeschloBsen, dafi man aus isolierten Nfllii- 
geweben in fthnlicher Woise, wie es Hanbtebn und Pueiewitboh ( 1 ) 
bezflglich der Kolilonhydrate erfuhren, dutch kfinstliche Ableitung auch 
eine partielle oder totale Entleeiung besbmiuter Mineralstoffe erzielen 
kann, Versuche in (besei Richtung sind aboi nicbt angestellt 

In der Natur koinmen tnancbe biologiscb wicbtige Momenta binzu 
Da das WQrzelcben des Keimlings sebr bald seme Funkbon antiltt, 
Asohenstoffe ans dem fiuSeren Substiate aufzunehmen, beginnt em Wett- 
streit dieser Art von Mineralstoffgewinnung mit der l^sorption von 
Mineralstoffen aus deni NMiigevsebe Die Kombmationeu, die hierdurcli 
entsteben mtissen, siud bisber nodi mcht untersucbt Auch kommen 
vobl die m dor Testa reap Frucbtscbalo von Schliefitrlicbten enthalteneu 
AschenstoUe physiologiscb nicbt auder Betracbt Es scbeuit mcht, als 
ob besondere Einnchtungen best&uden, dieselben zugnnsten des Eeun- 
lings zu benfltzen, zahlreicbe Eidalirungen zeigen, dad beun Einqnelleii 
der Samen ein grofier Teil dieser As^enstoffe in die Dmgebung der 
EelmpUanze im Substrate diSundiert, und diese Stoffe kOnneu mit Beginn 
der Asohenstoffresorption durcb das WUrzelchen als Nahmng ausgenutzt 
werden Nach Dezani und BAROOBi.Li(a) gebeu in deu ersten 48 Stunden 
etwa 2f■j^ “/o der gesamten Mineralstoffe ans dem Samen in das Quelluiigs- 
wasser liber 

Unter den ersten Expenmentaluntersuohungen ilber dro Aschen- 
reaorption ana dem Nflhrgewebe von Samen befandcn aiob die Analyaen 
von Beyeb (3) von keimandem Lupinus luteus In 1000 Stliok getrocknetoi 
Samen in ungekeimtem Zuatande waren 3,384 g Gesamtaaohenstoffe vor- 
handen Als die WUrzelcben 1—1,5 Zoll lang waren, die Ckitylodonen aber 
nooh mobt vortraten, enthielten bei 1000 Stuck getroekneter Keimbnge 
die Cotyledonen 3,025 g, das H 3 T)ocotyl 0,323 g, die WUrzelcben 0,150 g 
GeaamtaBohe In oinem woitoren Stadium, als die Cotjlednnon ergrflnt 
waren, war in 1000 Kounlmgen die Verteilung 2,870 g Asolienstoffe in den 
Cotyledonen, 0,44 g in den Hypoootylen, 0,317 g m den WUrzelrhen 

Viol eingehendor waren die Studien von SohrOder (4) an Phaseolua 
multiflorus Luftlrookene Samen dea unterauebten Malpriala enthielten 
auf je 1000 g folgende Mineralstoffmengen m Grnmmeii 



K,0 

Na,0 

P.0, 

MgO 

OiiO 

Fe,0, 

Goeaialaschp 

In Cotyledonen 

17,90 

1,32 

9,59 

2,49 

0,51 

0,05 

il,H6 

Embryo 

0,07 

0,01 

0,11 

0,02 

0,01 

0,00 

0,22 

Summe 

17,97 

1,33 

9,70 

2,51 

0,52 

0,05 

32,08 


Ala die Keimlinge ihro Primordialblttter auagohildet batten, und 
2—3 Internodien nut Laubblftttern beaaUen, wui’den neuerdinga Analyaen 
dargeatellt und die gofundenen Aachenatoffmengen waren, auf je 1000 g 
lufttrookenen Materials der einzelnen analysierten Organe bezogen, folgende 

K,0 Na,0 P.O, MgO CaO Fa,0, 

In den Cotyledonen 7,03 0,50 2,36 0,99 0,48 0,04 11,40 

In den Keimlingen 10,53 0,91 6,63 1,55 0,23 0,07 19,92 

Sumrae 17,56 1,41 8,99 2,54 0,71 0,11 11,32 


1) Hanbtebit, Flore 189«, Ergbd., p 419, PnaiEWiTBaH. Jahrb wire Botnn, 
31 , 1 (1898) — 2) Dbzajii n Bahooklli, Atn Aooad 8oi Torbw, jo, 160 (1915) 
— 3) A Bbykb, Londw Vera slat , 9, l68 — 4) SchbUdke, Ebenda, 10 , 493 

26 * 
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Im Keim- 
Img ent- 
fielen auf 



£,0 

Na,0 

P,0. 

MgO 

OaO 

re,0. 

Otumt- 

uebs 

Wurzel ■+• Hypo- 








ootyl 

2,60 

0,31 

1,74 

1,20 

0,24 

0,10 

0,03 

5,02 

1 Intemodium 
Primordialblatt- 

2,45 

0,20 

0,23 

0,05 

0,01 

4,14 


stiele 

1,37 

0,09 

0,43 

0,11 

0,02 

0,00 

0,02 

3,02 

Primordialbl&tt 

2 u 3 Internod 

1,56 

0,24 

1,34 

0,47 

0,03 

3,66 


u Bl&tter 

2,55 

0,07 

1,92 

0,50 

o,oa 

0,01 

5,08 


Man ersieht ans diesen Zahlen ohne weiteres, dafi die einzelnen Asclien- 
Btoffe der Cotyledonen von dem Keimlmg ungleioh stark m Anspruch ge- 
nemmen worden smd Nook deutlioher wird das Verh&ltms, wenn man diese 
SoEBODEBSohen Zahlen in Prozenten der Gesamtasche ausdrUokb Von den 
einzelnen Asclienetoffen entfallen in Prozenten 



IJngekeimte Semen 

Keimpflanzen 


Eeimlinge 

Cotyledonen 

Keimbnge 

Ootyledonen 

K,0 

0,3896 

99,611 

59,96 

40,04 

Na,0 

0,7590 

99,247 

64,54 

35,46 

PsOs 

1,1340 

98,866 

73,75 

26,25 

MgO 

0,7960 

99,204 

61,02 

38,98 

CaO 

1,9230 

98,077 

32,40 

67,60 

FojOa 

— 

100,0 

63,64 

36,36 


Setzt man die m den Cotyledonen enthaltene Menge jedes einzelnen 
Asohenstoffes gleioh 100^ so betrftgt die un Keimlmg enthaltene QuamtSt 
jedes Asohenstoffes 

K,0 Na,0 P,0, MgO CaO Fe,0, 
bei ungekeunten Samen 0,390 0,765 1,15 0,802 1,96 0,0 

in Keimpflanzen 146,34 181^,01 280,95 156,54 47,92 175,03 

Wenn man die Zahlen der zweiten Kolonne durch die entspreohenden 
Zahlen der ersten dividiert, so geben die erhaltenen Quotienten em an* 
Bohauhohes Bild von der Intensit&t, nut welcher die einzelnen Aschen- 
stoffe duroh die Keunpflanze ans dem Nfihrgewebe resorbiert worden 
Diese Verhflltmszahlen kdnnen als „ReBorptionBkooffizient" oder 
„Wandening8koefhzient'' bezeichnet werden Aus dem SoHHODERsohen 
Versuche bereohnen sioh folgende Resorptionskoeffizienten: fllr Kali 382,87, 
flir Natron 238,0, fUr Pbosphors&ure 244,94, flir Magnesia 195,1, fUr Eisen 
175,03, flir Kalk 24,40 Die Zahl flir Kalk gleich 1 gesetzt, werden also 
Kali 15,67 mal. Natron 9,74mal, Phosphorskure 10,02 mal. Magnesia 7,98 mal, 
Eisen 7, 16 mal so rasoh vom Keimpflftnzohen aufgenommen als der Kalk 
Auoh nach Le Clsro und Breazeaie (1 ) wird Kali besonders rasoh von 
Weizenkeimpflftnzohen aufgenommen Im Ubngen mnQ nooh die kUnftige 
Forsohimg lehren, ob diese Werte filr relative Resorptionsgesohwmdigkeit 
auoh flir andare F&lle zutreffen, und ob sioh flir den normalen Keimungs- 
gang hier allgememere Regain aufsteUen lessen. Auob ist es nicht aus- 
gesohloBsen, daH sioh die einzelnen Resorptionskoeffizienten durch Tempera- 
tur, LiohteinflUsse und andere Faktoren Sndern Vielleicht knnn man auoh 


BuU iVs u F F Bbiazraie, U S Dept Agr Bur of Ghem 
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wiUkttrlioh durob bestuumte Mineralstoffnabrung, die den PflAnzcben dar- 
gereicht wird, die emzelnen ReBorptionskoefrizienten dndern Ai 7DR^ (1 ) 
hat bei Sobminkbohnen, welobe im normaJen Erdboden keimten und er- 
wuohsen, gefunden, dal) auob hier im Anfang die Aaahenstoffe aus den 
Cotyledonen entnommen werden, und die Gesamtasche der Cotyledonen 
auf etwa Vs abnimint, obwobl Kicaelsdure und ICalk von Anfang dem 
Boden entnommen wird Bei der Keimung der weiQen Bohne im Dunklen 
war nach 25 Tagen Vs dos Ca m den Cotyledonen gebheben, Mg war zum 
grdQeren Teile, K fast vollstSndig aus den Cotyledonen entfernt, P und S 
waren zu % in die junge Pflanze llbergetreten DaB die Zusammensetzung 
der Asche bei Keunpflanzen, welcbe Mineralstoffe aus dem Boden auf- 
zunebmen Gelegenbeit haben, bereits m den ersten Tagen der Keimung 
etarke Abweicbungen von „a8ohen8tofffreien Kulturen" zeigt, geht sobon 
aus filteren Analysen von Brassioakeunlmgen durch Wdkder (2) und aus 
anderon Arbeiten hervor Es ist auob mcbt auegesohloBsen, daO beztiglioh 
manoher Asohenstoffe die Notwendigkeit des Bezuges aus dem Boden sebr 
frUb bervortritt, und mindestens die Darbietung der betreffenden Siibatanzen 
von auQen erbebbcbe Vorteile darluetet Ob dies bezllghoh des Kalkes 
in dem MaQe eintrifft, wie es m den Untersuchungen von Boxeh und Lisben- 
BERO (3) behauptet wurdo, wflre wohl nooh nkber zn verfolgen; auob kann 
die Bohddliohe Wirkung dos Kalkmangels bei bestinunten Misobungen der 
Mineralstoffnabrung frllher bervortreten, bei anderon sp&tor 

Die Form und Verbmdung, m welober die emzelnen Asobenstoffe 
auB dem Ntthrgewebe m die Keunpflanze emwandern, ist in den seltensten 
Fallen bestimmt Sobon Festst^ungen der in Wasaer, Alkobol, Athor 
lOslioben AnteiJe jedes Asohenstoffes m Cotyledo resp Endosperm und 
Keimpflanze wflbrend der emzelnen Keimungsstadien wUrden bessere Em- 
sioht in diese Verhftltmsse ernutteln, als wir sie jetzt besitzen Flir die Kei- 
mung von Pisum hat sobon vor Iflngerer Zeit Kellner ( 4 ) die Quantitttt 
der wasserldsboben Asohenstoffe in versohiedenen Keimungspenoden eruiert 
Allerdings ist bier eine Trennung dee Materials m Cotyledonen und Keim- 
Imge luoht vorgenommen worden In der ersten Keunungspenode (5 Tage) 
war die Wurzel stark entwickelt, das Epicotyl noob zwischen den Keim- 
blftttern eingesohlossen, in der zweiten Penode (10 Tage) waren Nebenwurzeln 
entwiokelt und die Endknospe m Entfaltung begriffen Die Zablen sind die 
in 100 g lufttrookenon Samen enthaltenen Mengen in Grammen 



K,0 

Na,0 

CaO 

MgO 

P.O. 

Fe,0, 

SO, 

SiO, 

Ungekeimte Sambn, 







Gesamtasobe 

1,030 

0,010 

0,100 

0,161 

0,816 

0,013 

0,472 

0,021 

Ldsl Mineralstoffe 




0,463 


naoh Quellg 

1,009 

0,004 

0,006 

0,116 

0,726 

0,003 

0,005 

Per I 

ti n n * * 

0,998 

0,003 

0,064 

0,116 

0,698 

0,005 

0,430 

0,007 

>1 11 ?i Ji 

0,970 

0,004 

0,054 

0,111 

0,683 

0,005 

0,310 

0,007 


1 ) G AiTORfi, Compt. rand , rtg, 1202 (1900), 133, 1011 (1901), 167, 1004 
(1918) — An versohiedenen Fflnnzen stellte auoh G D BnosovEB, Jonm Agr Res, 
5, 449 (1916), Jonm Amer Chem Soc, 41, 282 (1919) einschlagige Versuohe an — 
2) Q Wditdbe, Lendv Versstat, 3, 169 (1801) — 3) A v trEBEKBsao, Sitzber 
Wien Akad (i),'S4 (1881) J Boehm, Ebenda 7/, 287 (1876) L v Portoeim u, 
M Sameo, Flora, 94, 203 (1906) fiber Mangel an Mineralstoffen bei Weizenkeim- 
lingen bes. auch Washiewbki, Bull Ac Sci Craoovie, 1914, p 015 — 4)0 Kei oner, 
Landw Yerastat., 17, 412 (1874) 
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Nach diesen Resultatea wttrde sioh die relative und absolute Menge der 
im Wasserextrakte enthaltenen Asohenstoffe mobt sehr Ondem, der Kalk 
nimint aber au Lbshchkeit deutboh zu, w&hrend Phosphorstlure und Sohwefel 
eine erkennbaTe Abnabme ibrer WasserlSsbchkeit zeigen Wiederholt Bind 
dieee Untersuchungen biaher niclit, und es muB daber in suepenso bleiben, 
ob in alien Ftdlen ahnbohe Resultato zu erhalten Bind FUr die Phospbor- 
B&ure wbhrend der Keimung let auf Grund mikroobemiBLber Untersuebungen 
und analytiBoher Erfabrungon von Iwanoff (1 ) nnzunebicnen, daB eine 
rasobe Vermobrung der anorgamscben Pbospbate, oder tiberbaupt der 
PO*-Ionen, erfolgt, eo daB naob 30 Tagen bei Vioia Bativa 93% des Gesamt- 
phosphors in dieeer Form vorbegt Da naob Kellnebs Erfabrungen die 
Wasaerldsliobkeit abnimmt, kdnnte man an zunebmenden Gebalt an Ca- 
und Mg-Phoapbat denken. Ubngens bat auob ANDitii (2) die Vermebrung 
an Pbospbat wflbrend der Keimnng konstatiert, sowie Bobon frilher Tam- 
HANN (3) 

^Bonders der Phospborumfiatz bzw die Mmerabaierung des im Samuu 
reiohlioh gebotenen organiBoben P iBt mneuererZeit vicl untersuobt worden 
Sehr anacbauhob atellt dieeer ProzeB siob m den Studien von Staniszkis (4) 
an Panioum nrubaceum dar, wo aucb die grapbiBcbe Darstellung dee PO*-Um- 
aatzea wibrend dee ganzen VegctationBoycluB gegeben wird An Hordeum 
wurde dei ProzeB durcb Adler und durcb Wimdisoh ^ erfolgt (B) FOr 
Oryza haben Bernardini und Morslli (6) in dor Keimung im Dunklun 
besondera dio Pbytinflpaltung unter Abspaltung von MgO dor Aufmerk- 
eamkeit gewtirdigt Bei der Liobtkeimung nimmt bald der Gebalt an Ibs- 
liohor MgO ab, wed Bie zur Cbloropbyllbddung verbraucht wird Auob 
PLrMMEB (7) bat die Frago dea PbytinumflatzeB omgebend studiert Adler 
n imm t an, daB imndestenB zwei Formen der PboBpbataeewirkung im Malz 
zu untereobeiden smd die eine bestebt m der Ldsung dor organiaoben un- 
Ifiebohen Pboapbatkomploxe, die anderc in der Bildung anorganiacber PboB- 
pbate Doob lat die Wirkung wabrsobemliob eine atufenweieo Die Pbytase 
apielt hierbei erne HauptroUe Uber die EmflllBae von Temperatur, Waaaer- 
stoffkonzenti'ation u a , ferner bber die Natur der m Betraoht kommenden 
Enzyme ala Sekretionsenzyme vgl Adler, 1 o 1915 Der P-Umsatz mit 
RUokaioht auf den Gebalt an Nuolem-P 04 wurde durcb Zalesei( 8) und 
IWANOFF (8) erdrtert Der Vorgang aobemt enzymatiacher Natur zu Bern, 
und die MmerabBierung dee P tritt zuerst in den waobeonden Teden des 
Embryos m ErBohemung 

Uber die VerhaltnisBo des Sobwefela bei der Keimung yerdanken wir 
Taiolann ndbere Aufklfirungen Dieser ForBobor stellte feat, daB beim Kei- 
men von Piaum unter LicbtabsobluB erne Vermebrung der ureprilngbcb 
nur in geringen Mengen vorhandenen ScbwelelBfture (0,067%, 0,073%) 
auf das Dreifaobe erfolgt Diese Bddung von SO^-Ionen kann hauptB&obliob 
nur auf Kosten des in oystemBstager Bmdung vorbanden gewesenen EiweiB- 

1) IwAROFF, Jahrb znsa BotaiK 36 , 356 (1901) Ber botan Ges , 366 

(1002) Botan Zentr, gg , 488 (1906) E SokuLzB n. Oabtobo, Ztaoh pbyaiol Ohem, 
41, 481 (1904 — 2) Q Ahdr4, Oompt rend., 1677 (1901) — 3) G TAMUAira, 
Ztaidi phyaiol Chem, g , 416 (1886) — 4) W otaiubzeib, Anzelg Akad. Erakan 
(1009), p 96 — B} L Adler, Ztach ra Branwea., j 5 , 181 (1912), Biochem Ztaoh, 
7P, 1 (1916) W WiirDisaH n W VoeELBAnu, WoohacliT f Braaerel, 23, 616 
(1906) WiNDiBaH, Jahrb d Yannoha- n Lehnuulalt f Bran , BerL^ g , 36 (1906) 
— 6) L Bbrnardehi n Qiu Morbixj, Atb Aoa Lino (6), 21, 367 (1912) — 
7) R. H. A PiiimneR, Bioohain Jonni, 7 , 43, 72 (1918) — 8) W Zale8D, Ber 
botan Goa , 24, 285 (1906) — 8) L IWASorr, Arbeit Bt Peterabnrn Nat. Gea , 34 
(1004) Jnat (1007), I, 846. 
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Bohwefela erfolgen [Schulze (1)] Damit Bteht die FeBtstellung von Sertz (2) 
im Emklange, daQ bei der Keunuiig von Lupmus luteus der Gehalt an blei- 
BohwOrzendem Sohwefel stark abninunt 

Das Eindringen von Baaen und S&nren m Samen bat Plate (3) ver- 
folgt, soweit Uber diese von niobt geniigend weiten GeBiobtapunkten auB- 
gebenden Angaben bier beriobtet werden lfnnn, sei darauf bingewiosen, dafi 
Ba(OH), and Ca(OH)| niobt eindringen sollen, wObrend Sfturen nut Aub- 
nabmo von HCl gut pasaieren 


Dreiundfunfzigstes Kapitel. Der Mineralstoffwecbsel Ton 
anterirdisohen Beserrestoffbehftltern. 

§ 1 

Die vorkommenden Aschenstoffe. 

Seit fliterer Zeit [Herafath (4) und andere TJntersncher] smd 
viele Analysen von Rhizomen, Enollen, Zwiebeln, Speicherwnrzeln vor- 
genommen vrorden Soweit man erkennen kann, r^en sicb die bier 
herrschenden Verhttltnisse dnrchaus an diqenigen der Aschenstoffe von 
Sanieniikhrgeweben an Jedoch treten bei den genannten Organen die 
prftgnanten Eigenschoften von ReservestoffbehBitem manchmal nni in den 
spflteren Lebensstadien bervor, indem dieselben in jQngeren Lebens- 
penoden der Nabrnngsaufnabnie ans dem Boden dienen and dann erst 
ibren Funktionswecbsel zu Speicberorganen dnrcbmacben In den vor> 
begenden AscbenanalTBen Iflflt siob dieser Punkt bftnfig nicbt m genbgen- 
der Scb&rfe erkennen 

Bei den unterirdiBoben ReserveBtoffbehaltem kehrt der relativ geringo 
AachenBtoffgebalt anderer Speicberorgane wieder Sebr selten betr&gt die 
ReinaBohenzabl 10% der Trookensul^tanz, und das Minimum hogt etwa 
bei 2% Diem der 1 Auflage dea Buobes (Bd II, p, 752ff ) angefUbitegrSBore 
Zabl von AnalysenreBultaten wird dies n&ber erlbutern, doob baben diese 
Angaben kein so bedeutendes Interesse, als daB Bie bier auBfIlhrlich wieder- 
holt werden mllBten Uberdiea sollten ^alysen zu wiBBenBohaftlioh-pbyaio- 
logiBchen Zweoken ReserveBtoffbebfilter im Zustande dor Vegetationerube 
und maximalen FUllung verwenden und nur jene Teile derselbeu beriiok- 
Bichtigen, naoh Beseitigung der Rmde ubw , welche tatBkchboh als Speicher- 
gewebe dienen Arbeiten nut diesen VorausBetzungen liegen aber zur Zeib 
kaum vor 

Abnliobe Reserve, wie sie gegenbber den vorliegenden GeaamtaBohen- 
zahlen geboten ist, mUssen wir uns aucb m der Beurteilung des Gehaltes an 
emzelnen Aaobenbestandteiien auflegen Der Kaligebalt ist meist nut 
UDgefftbr der Hftlfte des ReinaBohengewiobtes angegeben und im aUgemeinen 
begegnen wir hier eher hoheren Zahlen als bei Samennllhrgeweben Der 


1) E SOHITLZB, Londw Jahrb (1876), p tSl Laudw YersBtat, /p, 172 
(1876) 'Ober ^wefelverbrndungen m keunenden Bamen femer Q Gola, Malpighia, 
i8 (1^) — 2) K Sketz, ZtBcn physiol Ohem , jS, 323 (1903) — 3) P Plate, 
Rend Aco Line (6a), 21, 11, 133 (1913). — 4) Tn B Herapath, Liob Ann , 72, 
360 (1849) 
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KjO-Gehalt der Aeohe onterirdifioher Reserveatoffbehftlter kann aber 
Belbst 70 % iibePTBteigen, und in oinem von Wolff angefUhrten Falle wurde 
m Zuokerrtibenaaohe 78,4% KjO konstatiert Werte unter 30% KjO Bind 
relatiY selten Nach Aijdklik und Urban (1) cnthftlt ZuckerrUben-Rein- 
aBohe muner mehr KjO und wenig Natron, die Veredlung der Raflae bedingt 
Erhbhnng dea Gehaltea an Ga, Mg und PO 4 und Verrmgcrung der Alkalien 
Anob im Prefisaltc der femen Wurzeln der Zuckerrllbe liborwiegen K, Na 
und Cl (2) BezUglich der nukroohemiBchen Lokalieation dea Kab in der 
Zuckernlbe enmttelte MatouSbe, daB bio oUe Tcile der Wurzel in wechselnder 
Menge betrifft , jedooh lat der Kopf der Wurzel mehr kalihaltig ( 3 ) Der 
Gehalt an Natrort erreicht auf NaCl-baltigem Terrain und bei Salz- 
pflanzen in den unterirdiachen Speioherorganen mancbmal erne betrfioht- 
bche Kobe und knnTi liber 30% der Remaaohe betragen In anderen FflUen 
ainkt er bia auf Spuren berab Auch die Zuokerrlibe kann nach Urban ( 4 ) 
viel Natronaalze aufnebmen und die Pflanzen Bind dann krdftig ontwiokelt, 
doob dient Na kemesfallB ala Ersatz des Kab bei der Zuckerbildung Der 
Kalkgebalt der Aacbe von unterirdischen Speioherorganen achwankt 
ungemem In typiaohen und reifen ReservestoffbebfiLltern betrflgt er meist 
unter 10%, fibnlioh wie bei Samenndbrgeweben, und kann hier und da selbat 
unter 1 % ainken, Manohe Wurzeln enthalten aber wieder ungemem viel 
Kalk m ibrer Aacbe. Nach den von Wolff (1 0 1 , 117 ) mitgetcilten Analysen 
■wurde ftir offizmelle Rbeumwurzel 76,54% und 84,63% CaO in der Aacbe 
gefunden (B), im Rhizom von Rubia tmotorum 34,54 %, im Rhizom von 
Nepbrodium filix mas 43,27%, in Album Cepa 22,87% Der Magnesia- 
gehalt stellt aioh relativ niedriger als in Samennabrgeweben, mdem die 
gefundenen Werte meist 3—6%, aelten ubor 10% betragen und ziembcb 
bedeutend Bobwanken Eb sei daran erinnert, daB die hdheren Zahlen ftir 
MgO baupta&obboh fettreicbe und an Protemkbmern reiohe Samenndbr- 
gewebe betrelfen, derarti^ Verbal tmsBe werden aber boi unterirdiBchen 
ReBerveB-toffbehaltern kaum gefunden Die Zahlen fbr den Eisengehalt 
Bind sehr scbwankend, aber faat durcbaus ebenso germg wie boi Samen 
Sehr auffalbg 1 st erne von Wolff mitgeteilte Angabe von 10,42% FogO, 
m der Aaobe von Glyoyrrbiza Nach Stoklaba ( 6 ) ware es mOgbch, aua 
Album Cepa durob Behandlung dea entfetteten MaterialB nut aehr ver- 
dilnnter HCl erne organiaobo Eiaenverbmdung zu gewmnen, welobe mit 
dem von Runoe aus Eidotter dargcstellten „Hamatogen'‘ identiBcb zu aem 
Bcbien ( 7 ) TABBOtmiEOH und Saqet ( 8 ) bcricbteten liber oine organisclie 
N-baltige Eiaenverbmdung aus der Wurzel von Rumex obtuBifdbus, mogbcher- 
weiso zu den NuclemBauren zablend, und cm Femderivat der Siegfried- 
Bohen Nuoleone daratellend Gilbert und Lbbeboullbt (9) geben an, 
daB Bie durob BegieDen mit FeCOi-Lbsung m der Wurzel von Rumex crispus 
erne Anreicberung von 1,5% organiaoh gebundenen Eisens erreicht batten 
Tonerde Der Gebalt der Zuokerrlibe an AlgOg wird von Pellet und 
Fribourg ( 10 ) mit 0,03—0,05% angegeben 

II K Andhuk u J Urban, ZtBoh Zudtlnd BOhm, 33 , 418 (1909) — 
2 ) K Andblir, Ebenda, 29 , 403 (1006) — 3 ) A MatouSek, Ebenda, 38 , 236 
(1914) — 4 ) J Urban, Ztacb Znok Ind BBhm , 30 , 307 (1006) — 8 ) FUr Rheum 
fomer A Sbumul, Arch Phann , 256 , 01 (1918) — 8 j_J StoklABA, Compt rend, 
127, 282 (1898) — 7 ) Ygl Huqounbnq u Morel, Ebenda, 140 , 1006 (1006) — 
8 ) P J TARBOURmiH u P Saoet, Ebenda, 148 , 617 (1900) — 0 ) A Gilbebt u 
P Lereboullet, Soq. Biol, 60 , 847 (1906) — 10 ) IT PeTjIei u Cn Fiubouro, 
Biochem Zentr, 4 , Ref Nr 1866 (1906) 
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Der Gehalt an Phosphor sfturo kann auoh in unterirdisohen Speioher 
organon reoht bedentend sem nnd bis nehe an 30% dor Remasche ansteiged 
Dooh iBt or moist wosonthoh niednger als m Samennahrgeweben Dio Duroh- 
Bohnittswerte bewogen sich zwisohen 15 und 20% dor Remasche DaQ man 
in vielen Zwiebeln und Knollen durch Emlegen dor Organe in Alkohol reioh- 
bohes Vorhandensem von Calciumpbusphat konstatieren kann, welches m 
Form von Sphfirokrystallen ausgesohieden wird, geht aus emer Reihe von 
Beobachtungen von Hansicn, Lkttoeb, Ziuhekhann und Iwanoff her- 
vor (1 ) Doch land Iwanoff in den BJiitenstandzwiebeln von Album Sohoeno- 
prasum nur sehr gennge Mengen Von Caloiumphosphat Arsen wurde 
bei Allium polyanthum durch Jadin und Astbuo (2) m emer Mengo von 
0,003 auf 100 g Pflanzensubstanz nachgewiesen Der Gehalt an Sohwefel, 
Kiesels&ure und Chlor in unterirdisohen Speioherorganen ist bedeutenden 
Sohwankungen unterworlen 

Emzelheiten sind aus den naoblolgenden analytisohen Daten zu er^ 
sehen, die Ubcrhaupt das im voranstehendenGcsagte nfther illustrieren soUen 


1 Solaonm toberoBum 

2 HelianthuB tuberos. 

3 Beta ZnokenUbe 

4 Braasrea Rapa 
6 DancuB Carota 

6 Giohorium IntybuB 

7 Pastinaoa officinal 

8 Armoraoia niatican. 

9 fibaphanuB satlviu . 

10 Apium mveoloDB 

11 Allium Forrum 

12 „ Cepa 

13. DiOBOorea japonic 

14. Nelumbo nucifera 
16 Baglttarla aaglttifol 

16 Lappa major 

17 Batatas edulis 
18. Oolocasia antiquor 
10 GonophalluBkonjakii 
20 Lilium tignnum 

31 Ina gennanica 

32 DloBcorea edoliB 
23 OdontogloBBumcrlBp 


K,0 

60,06 

47,74 

63,13 

46,03 

36,02 

38.30 

64.60 
38,66 
21,98 
43,19 
30,72 
34,08 
60,70 
42,68 
62,11 

41.61 
63,27 
66,0 

64.62 
63,60 
33,18 
47,49 

26.31 


Nn,0 

2,96 

10,16 

8,62 

6,66 

21,17 

16,68 

1,61 

2,10 

3,76 

14,16 

2,48 


10,636 

1,78 


GaO 

2,64 

3,28 

6,08 

11.33 

11.34 
7,02 

11,44 

10,10 

8,78 

13,11 

10.87 

22.87 
10,09 

3.68 
1,80 

10,46 

12.78 
4,16 

12,48 

1.69 
41,06 
13,364 

19.78 


MgO 

4.63 
2,93 
7,86 

3.68 
4,38 

4.69 
6,71 
3,66 

3.63 
6,82 
2,92 
4,65 
7,77 
6,28 

3.69 
19,01 

9.23 
6,83 
6,28 

3.23 
3,26 
3,433 

11,21 


Pe,0, 

1,10 

3,74 

1,14 

0,61 

1,01 

2,61 

1,12 

1,61 

1,16 

1.41 
7,61 
^7 

2.70 
1,19 
0,68 

2.42 
0,68 
1,18 
0,87 
0,41 

2.71 
0,696 
0,07 


P.O. 

16,86 

14,00 

12,18 

14.61 
12,79 
12,49 

19.62 


SO, 

6,62 

4,91 

4,20 

9,62 

6,46 

7,93 

6,19 


10,39 24,72 
41,12 7,71 


12.83 
16,69 
17,36 

4.83 
13,96 
14,41 

8,13 

8,49 

9,11 

6,68 

10,21 

0,11 


6,68 

7,36 

6,68 

6,90 

8,16 

4,99 


8,86 


SiO, 

2,04 

10,02 

2,28 

1,06 

2,38 

4,93 

1,61 

7,20 

8,17 

3,85 

7,36 

8,60 


01 

3,46 

3,87 

4,81 

6.69 

4.69 
6,95 
3,79 
1,38 
4,90 

16,87 

3,11 

2,41 


9,987 3,66 
3,07 1,05 


0,863 12,46 
2,17 1,92 


Die Analyson 1 —12 smd dem Werke Wolffs entnommene Mittel- 
werte (3), die Analysen 13 —20 stammen von Kellner (4), 21 von Passe- 
RINI (6), 22 von Moser (6) und 23 von GrOtzmer (7) In dem lotzten Unter- 
suohungsobjekte wurden aucb Spuren von Tonerde, Mangan und Lithium 
gelunden 

Fur Phosphorsdure und Eisen gab Haensel (8) naohstohende Ana- 
lysenergebmsse 


1 ) HAnsen, Flora (1889), p 408, Arbeit. Botan Inst WQrzbnrg, 3 , Lettseb, 
Botan Ztg, (1887), p 129, Mitteil Botan Inst Qraz (18^), Zimmermann, Beltr 
a Morph n Phya d Fflzelle, p 311, Iwanoff, Jahrb wiaa Botan , yd, 361 (1901), 
CaloinmphoBphatsphtlnte im unterirdisohen SproBteil von Elemia H Kahns, Diaaort 
Kiel (1909) — 2 ) F Jadin u A Abthuo, Gompt. rend, 134 , 893 (1912) — 
— 3 ) Wolff, 1 0 ., 2 , 126, 127, 128 — 4 ) 0 Kellnhe, Jahresber Agr Chem 
g886), p 66, (1884), p 111 u 117 - B) N PAaBKRiNi, Ebeiida (1882), p 178 — 
6) J MToske, Landw Vers Btat, 20 , 118 (1877) — 7 ) R. GnerzNEa, Chem Zentr 
(1896), U, 142 — 8) £ Hasnsbl, Bioohem Ztsoh, 16 , 0 (1009) 
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hi Pros der Trookemabatanc In Froc der Aiohe 
Asohe POj F^Oi PO 4 F«,0, 


Kohlrabi, Kopf 
Sellene, „ 

MOhre 
Rettioh 
Zwiebel 

Rote Rttbe 5,008 

Rartoffel, magnum bonum 3,720 


1,0737 

0,050 

15,070 

0,7018 

1,6858 

0,128 

22,440 

1,7344 

0,7600 

0,098 

13,226 

1,7361 

0,7728 

0,028 

11,139 

0,4058 

0,7524 

0,032 

22,260 

0,9467 

0,8748 

0,050 

17,346 

0,9985 

0,4674 

0,090 

12,526 

2,4193 


7,124 

7.380 
5,760 
6,900 

3.380 


Analyien von Ipeoaouanhawurzel naoh Holmes (1 ) 


K,0 Na,0 GaO MgO Mn,0, P,0, SO, SiO, Cl 

Branl 2,04 25,53 2,70 15,50 13,57 0,30 12,70 7,40 11,02 Spur 

Carthagena 2,72 7,42 2,25 17,00 10,68 0,58 5,16 5,05 • 

Johore 1,80 28,55 2,06 16,87 14,25 0,45 13,81 8,57 10,50 


Atroidi (2) unterauohte die Asohe von KnoUen und Wurzein wOhrend 
der Entwioklung und fand meiat nut zunehmendem Alter dea Organs eine 
relative Abnahme des Mineralstoflgehaltes , bei Kartoffeln war erne Anderung 
des Aschengebaltes mcht festzuBtellen Bei Album Copa fand derselbe 
Foraoher (3) entaprechend der Biologie derZwiebelpflanzen erst eine Abnahme 
Hatin naoh erfolgter stflrkerer Bewurzelnng erne regelmflBige Zunahme des 
Aachengehaltea Die Zuokerrilbe wurde hinsiohtlioh K und Na von 
Uiiban(4) unterauoht 

Naoh den Zusammenstellungen von Wolff (1 0 II 134) Bind ferner 
die bezbghoh der einzelnen Aaohenatoffe konatatierten Quajititatsachwan* 
kungen in ihrem relativen Verhaltniaae fur einige Untersuehungaobjekte 
folgendo 

Solanum tuberosum Kali 44—73,6%, Natron 0—17,5%, Kalk 
0,4— 7,2%, Magnesia 1,3—13,6%, Eisen 0—7,2%, Phosphorsaure 8,4 bis 
27,1%, Sohwefelsaure 0,4—14,9%, Kieselsaure 0—8,1% und Chlor 0,7 
bis 12,6% 

Futterrunkelrllbe Kah 25,6 —69,4%, Natron 5,3—39,2%, Kalk 

I, 9— 8,8%, Magnesia 2,1— 7,9%, Eisen 0,3— 3,1%, Phosphorsaure 2—13%, 
SOj 2—6%, Kieselsaure 0—10% und Chlor 1,9—35,5% 

Tunups Kah 26,6-62,6%, Natron 0-20,7%, Kalk 5,5-15,9%, 
Magnesia 1,6— 6,4%, Eisen 0,2— 2,9%, Phosphorsaure 5,5—18,9%, Sohwetel- 
saure 2,6—18,1%; Kieselsaare 0—8%, Chlor 1,4—13,4 % 

Dauous Carota Kah 17—55,8%, Natron 10,9—34,8%, Kalk 6,9 bis 
16,5%, Magnesia 0,6— 7,3%, Eisen 0—2%, Phosphorsaure 9,6—16,4%, 
Sohwefelsaure 3,5—11,7%, Kieselsaure 0,9— 5,7%, Chlor 0—10,5% 

Qohonum Intybus Kali 27,9—54,9%, Natron 2,8—24,7%, Kalk 
4,4—10,8%, Magnesia 1,3— 8,1%, Eisen 0,8— 7,2%, Phosphorsaure 8,7 bis 
16,3%, Sobwefelsauro 5,1—15,1%, Kieselsaure 1,1—17,2%, Chlor 1,8 bis 
10 , 6 % 

Rubia tmotorum Kali 26,6 —52,7%, Natron 0,4—15,9%, Kalk 

II, 7—36,2%, Magnesia 3,1—20,4%, Eisen 0,3— 3,4%, Phosphorsaure 
4,6-11,5%, Sohwelelsaure l,3-3,9%, Kieselsaure 0,6-6,l%, Chlor 2,6 
bis 13,3% 


1) E M Holues, Pharm Joam (4), 38 , 766 (1900) — 2) Q AKnafi, Oompt. 
lend, 1430 (1908) — 3) Aroiii, Ebonda, iso, 718 (1910) - 4) J UKBAif, 
Zlioh. Zn^Jnd Babin , 41 , 416 (1917) 
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PaBtmaoa aativa Kali 36,1—65%, Natron 0—6,1%; Kalk 7,7 bis 
16,8%, Magnesia 0—9,9%, Eisen 0—2%; Phosphorsftare 15,6—23,8%, 
Schwefelsfture 3,9— 6,5%, Kjesels&ure 0—4,1%, CMor 2,8— 4,7% 

Impomoea Batatas- Kab 43,7 —59,7%, Natron 1,9—10,6%, Kalk 
2,4—14%, Magnesia 1,7— 5,1%, Eisen 0,5— 1,5%, Pbosphorsfture 9,4 bis 
12,4%, Sohwefelsflure 3,6— 8,3%, Kieselsanre 0,9— 7,1%, Chlor 10,7 bis 

15,1% 


§2 

Das Verhalten der Aschensioffe wfihrend der Relfnng 
unterlrdlscher Spelcherorgane. 

Wahrend das Verhalten der Aschenstoffe w&hrend dea Anstreibena 
unterirdischer Reservestoffbehalter naeh Beendigung der Vegetationsruhe 
noch so gnt \vie gar nicht untersacht ist, gestattet eine Anzahl von 
analytischen Studien, die allerdings vorwiegend pniktischen Zielen ge- 
widmet waren, nns wenigstens ein vorl&nfiges BiJd von der Bewegnng der 
Mmeralstoffe wfilirend des Heranwacbsens und Auaretfen^ der nuter- 
irdischen Spelcherorgane zu goben So weit dieseUntersucbungenerkennen 
lassen, sind die VerhUltnisse jenen bei reifenden Samen mcht unlihnlicli 
Auch hier vemiindert sich der prozentische Gebalt der Trockensubstan/ 
der Organe an Ascbenbostandteilen, indem die orgaiiischen Reservestoffe 
m viel stfirkerem Made ols die Mineralsnbstanzen vermehrt werden Fast 
immer dentlich ausgeprllgt ist die fortsclireitende prozentische Verminde- 
rung des Kalkgehaltes der Reinasche und die prozentische Vennehrung 
ibres Fhosphors&uregelialtes Das Kali pUegt sich eher relativ za ver- 
jnindem, die Magnesia zeigt in elnzelnen Fftllen eiue relative Vermehrnng 
Der Bchwefels&uregehalt desgleichon Der Eisengehalt ist in der Regel 
in reifen Speicherorganen pro/entisch gennger geworden 

In zwei an Kartoffolknollen angestelllen Untersuchungen, welcbr 
bei Wolff (1 o , Bd I, p 74, 75) wiedergegebcn smd, troten die meistoii 
dieser CharaktiTzUge hervor 


I ^ 

T KnoUen 92Tagenaohd Saatfi,7tl 66,3 
I, lit It II IF If 4,21 63,8 

,, 126 ,, ,, ,, „ 4,89 63,5 

„ 164 ,, ,, „ ri 4,64 64,8 



2,6 2,0 
2,2 2,6 
1,9 3,1 

1,4 2,0 



1,4 

1,0 

13,0 

4,6 

3,6 

4,0 

1,9 

16,7 

4,1 

2,3 

3,6 

2,0 

14,6 

6,0 

2,4 

4,3 

1,0 

16,8 

4,7 

1,4 


n EnoUenam 1 Jnli 3,36 66,78 4,91 6,61 4,79 1,17 14,06 6,42 2,22 3,06 
„ „ 29 „ 2,27 62,76 1,07 2,88 4,97 0,63 13,70 8,02 2,68 4,77 

„ „ 28 Augost 2,66 60,12 1,19 3,32 6,11 1,29 16,06 8,46 3,36 2,66 

„ „ 2 Oktober 2,68 63,07 2,00 2,87 6,91 0,03 10,70 12,40 1,48 1,76 


Besonders zahlreiche Untersuchungen smd der Entwioklnng der 
Zuokerrilbe gewidmet worden, bei welcher die Anderungen im Gehalte an 
Mineralstoffen in Beziehung zur dargoreichten Dilngung und in Beziehung 
zum Zuokergehalte der Speioherwurzel von groBem praktisohen Interesse 
waren Von dem Gange der VerAnderungen im Asohenstoffgehalte wfihrend 
der Ausbildung der Zuokerrilbe gibt die nachfolgendc Untorsuchungsrciho 
ein Bild (Wolff, 1 o , Bd I, p 7) 
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Wnrzd am 20 Joli 
„ „ 0 Angnat 

11 1 31 II 

„ n 16 Septemb 

II II 30 If 

„ „ 16 Oktober 



7,31 48,0 14,23 3,44 7,89 0,73 16,99 4,22 8,34 2,77 

6,81 41,0 12,60 6,08 9,33 1,12 18,42 4,47 3,34 6,0 

6,66 44,69 10^8 6 47 9,17 1,62 16,82 4,97 4,70 2,96 

6,02 46,44 7,82 6,62 9,96 0^3 16,92 4,20 4,66 3,43 

4,33 48,34 6,73 6,66 8,66 0,70 18,68 4,31 3,40 3.40 

3,83 44,08 6,72 6,46 10,48 1,16 17,86 S', 89 3,06 2,97 


DaB der Aachengelialt der Wurzela nut zunehmender Zuckerspeiohe- 
rung prozentiBoh abiuinmt, iBt erne Yielfaoh erwflhnte Erfahrung, und man 
findet auoh hervorgehoben, daB zuckerreiohe Reissen Bich durcn medngen 
piozentiBohen Mmeralstoffgebalt auBzeiohnen [ Sohneide'WIND und 
MtiiLEB (1 )] Entaprechend der germgen Mehrspeicberung von Kali wfibrend 
der Heife aoh&digt Ralimangel erst dann, wenn die Kcdizufubr auf ein 
Minimum herabgeeetzt wird [Wilfabth, Romer und Wimmeb (2)] Sehr 
anageprdgt lat der Vorteil, welohen erne gute Veraorgung nut Phoaphor- 
sbore gewflhrt lat wemg Pj 05 geboten, ao wird nacb Wilfarth erne zwar 
zuokeireiohe, dooh klemd Wurzel erzeugt Reiobliobe Darreiohung von 
PhoBphat &uBert aioh aowobl un geateigerten Wacbatum ala un hOheren 
Zuokergehalte [PAlioot, Joulie, I^llet (3)] Nacb Ernuttelungen von 
GK^ioolRB ( 4 ) acbemt ea aber, ala ob die stOrkete Auantitzung und Wirkung 
der dargereiobten Pboapboraftura m die eraten Stadien dea Vegetationa- 
gangea fiele, also leiobt lOabcbe Pboapbate emen grOBeren Vorteil b6ten 
Im Safte der ZuckerrUbe fmdet aioh naob P4 ligot viel phoapboreaurea 
Kab und viel pboapboraanre AmmonialunBgneBia 

FUr die Entwioklung von Tnrnipa wurden folgende Befunde verzeicbnet 
(Wolff, 1 o , Bd I, p 92, 93) 


Baln- 

luha 


Hull Mttran K*lk 




I%oi- SohwB- 
pbor- lel- 
•aani ilnra 


fflual- 

•aara 


Ohlor 


I ■Wurzel 2 Wodben alt 17,77 17,07 7,42 29,7 7,42 8,17 9,44 11,03 9,66 
„ 3 „ „ 17,73 26,62 9,60 31,0 6,86 3,29 7,69 10,06 6,89 

„ 7 „ 7,88 21,96 9,18 21,32 7,99 6,33 10,66 14,47 7,23 2,30 

„ 13 „ „ 1134 32,86 14,63 8,47 4,60 6,26 13,67 12,26 6,66 3,10 

„ 18 „ „ 8^6 41,81 9,83 8,26 4,07 1,81 16,03 12,64 2,60 6,90 

„ 21 „ „ 9,16 43,12 9,32 9,28 3,82 1,76 16,92 11,14 1,31 4,38 


n Wurzel am 7 Jub 

„ „ 11 August 

„ „ 1 September 

„ „ 6 Oktober 


16,80 

7,74 

8,96 

9,32 


21,96 

36.29 

33.30 
31,40 


9,88 

16,88 

111,16 

12,40 


13,99 

9,61 

9,76 

13,68 


9,39 

4,69 

4,68 

6,67 


6,99 

2,62 

1,69 

1,64 


12,83 

13,73 

12,66 

11,38 


10,78 

10,40 

19,03 

14,64 


10,69 

2|86 

3,12 

3,48 


6,83 

6,30 

6,21 

0,64 


Filr die Wurzel von Dauoua Carota (1 0 , p 96) 


Am 26 Juli 
„ 14 August 
„ 4 September 

II I'® II 

„ 10. Oktober 


6,61 28,87 84,67 8,76 6,72 0,39 13,19 4,44 2,19 2,66 

7.04 26,29 39,60 7,68 6,14 0,63 12,27 4,41 1,27 2,48 

6,29 29,11 29,60 10,24 6,76 0,89 14,66 4,62 3,34 1,41 

6,01 22,19 33,90 10,86 6,36 0,46 16,11 7,27 1,04 2,26 

6.04 30,48 28,86 11,63 6,46 0,49 14,69 3,46 2,08 2,09 


1 ) W SoHNEiiiEWQn> u H 0 MOllbb, Journ I Landw, 44 , 1 (1896) 
PaGNOBL, Compt. rend. So, 1010 (1876), Urban, Ztsoh Zuokind BOhm , 4/, 416 
(1917) — 2 ) H WiiiPAETH, BOmre u Wuimbe, Ztsoh Vor ROb zuokind (1901), 
p 903 — 3) E Peugot, Oompt rend, So, 210, 133 (1875), H Joulib, Ebenda, 
ffj, 290 (1876), Pbilbt, Ann. Ohlm et Pbys (6), ;tf, 146 (1876) — 4 ) Acn Qe^gotej-, 
Chem Zentr (1603), II, 69 
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Giohonum Intybus (1 o, p 97) 


Bstn- 

uoha 


Fhoa- Sehira- 

EtU Katran EtU Stianphor- hl- 

“““ ilnis Oon 


EleMl 

aim* 


Ghlot 


Wanel 40 Tage alt 

i> II II 

I. 60 II II 

I, 70 „ „ 

II 80 „ „ 

II 80 „ „ 

II 100 „ „ 

II 110 „ „ 

II 120 1} II 

II 180 II II 


8.06 47|75 16,67 15,62 1,88 1,66 4,41 6,63 1,63 6,48 

6,43 47,22 18,41 13,44 2,46 0^7 4,68 6,00 1,21 7,61 

4,11 43,76 18,61 12,80 3,66 1,26 6,81 6,42 0,06 0,64 

3,68 UfiZ 16,00 9,26 6,10 0,01 10,08 6,06 0,78 9,88 

3,22 42,68 16,29 8,42 6,48 0,07 11,64 6,67 0,98 0^1 

2,80 48,21 15,87 7,48 6,76 0,71 11,07 6,04 0.86 10,04 

3.06 30,02 18,66 8,44 4,68 1,21 11,84 6,73 1,0010,64 

2,01 38,41 18,90 8,21 4,80 0,01 12,17 6,48 1,10 10,49 

2,01 38,01 1^74 7,81 4,71 1,00 12,31 6,17 0,0410,64 

2,04 38,48 18,40 7,74 4,07 0,89 12,80 6,61 1,07 10,66 


Bei HyacinthuB onentalis hat VAH Rojev (1 ) beBtimmt, wieviel 
Mineralstoffe in abaoluter Mange von der Zwiebel von der BlUtezeit an bis 
zur Entnahme aus dem Boden nach erlangter Reife aufgenommen warden 
Eb vermebrte siob die nrsprllnghoh noob vorhandene Mineralstoffmenge 
m drei Veraucben um 281,5%, 178,02% nnd 67,7% 

In Veraucben, welobe NATHAiraOHN (2) an Quersobeiben von Dahlia- 
knoUen unternahm, wurde duroh Einlegen derselben m Salzldaungen von 
versobiedenen Konzentrationen untersucht, wie grofi die Konzentration dea 
in den Zellsaft aufgenommenen Seizes in bezug auf die Aufienkonzentration 
war In vielen Fdllen war ein ann&bemd der Aufienkonzentration pro- 
portionales Ansteigen und Fallen der Innenkonzentration aiober zu Btellen 
Meist wurde jedooh selbst m verdUnnten, noob lange niobt plasmolytiBoh 
wirkaamen LfiBungen die Aufienkonzentration nioht einmal annebernd 
erreiobt Aber auch dann wenn die vorher durch Einlegen m SalzlOsung 
auf erne gewiaae Zellsaftkonzentration gebrachten Prftparate in verdUnntere 
LOsungen kamon, stellte siob un T^Usaft die Aufienkonzentration nioht 
wieder her Ea lat bisber nicbt untersuobt, inwiefem Anderungen der von 
Nathansohn entwiokelten Anaohanungen liber die regulativen Ei^nsohaften 
der Plasmabaut duroh die eeither erzielten FortBobntte in der phyeakaliBohen 
Cbemie nOtig emd U a wild aber auob kntiBobe Sonderung der Anteile 
welobe der Salzgebalt der Quellungsfi&BBigkeit der Zellmembranen u. a. an 
der von Nathansohn als „Zell8dtkonzentration'' gefUhrteu ZuBanunen- 
aetzung des KnoUenprefisaftea nebmen, durohzufUbren sein 


Vierundftliifzigstes Kapitel Der MineralBtoffweehsel in den 
oberirdisohen Aohaenteilen. 

§ 1 

Die Stammknospen und Ihr Verhalten beim Austrelben. 

Nut wenige FftUe Bind bier eingehender studierL SohbOdeb( 3) 
verdanken wlr n&here Feststellungen fiber dae Verhalten der Mineral- 
stoffe beim Anstreiben der Enospen von Acer platanoides Die Aachen* 

“DAE. VAE Rojbe, BiedennBnns Zentr (187^, p 360 — 2) A. Natbae- 
BOHE, Jahrb wiaa Botan., jp, 607 (1904) — 3) J So^nna, Snppl Tharindter 
foratl Jabrb (1878), p 173. 
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bestandteile, deren die jungen Triebe in ihrem Stoffwechael nnd Wachs- 
tum benOtigen, werden zum grSfiten Teile ana dem Vorrate geachOpft, 
welcher in den Aohaenorganen anfgeapeicbert llegt Weder die Knoapen 
selbat mit ibren eigenen anfgeatapelten Matenalien, noch die direkte 
Aiifnahme der Mineralstoffe aua dem Boden durch die Wurzeln dea 
Baumes kOnnen den notwendigen Bedarf deckon Am stkrkaten lat die 
Entnahme an Fhoaphorsdnre ana den Acbaenteilen, aber auch der Zustrom 
Ton Kali nach den Knospen ist ein erhebbcher, weniger Tennindert 
wird der Magneaiavorrat der Achaonorgane In bezug auE die Mineral- 
atotfe let daher die Bedeutang der Knoapen aelbst ala Beaerveatoff- 
beh&lter gewlB mcht groB Ahnlich scheinen aber die Verh&ltniase bei 
anderen Holzpflanzen zu begen Nach Debbar&ks(i) enthalten junge 
entrmdete Zweige von Rhua elegana im Winter und nach der Knoapen- 
entfaltnng im I^tdyahr 

Pro* Pro* Pro* Pro* 

Im Winter 1,60 Aache, 4,66 dann P,Ot, 22,76 K,0, 42,62 Kalk 

Im Frfl^ahr 1,23 „ 3,42 „ „ 21,47 „ 41,41 „ 

Die Sproaaen japauiacher Bambnaarten enthalten nach Kellneh (2) 
1,18^0 Aache. Auch bei Bambuaa wandem nach Shiba.ta8(3) Feat- 
atellungen die Mmeralatofle raach von den Rhizomen aua, and apezlell 
PhosphoralLare und Magneaia liefien aich in den Procambialatrkngen der 
wachaenden Spitzen direkt nachweiaen Magneaia aoll hier in den Reaerve- 
atoffbehSltem, hauptadchlicli In den Siebrdhren, reichlich vorkommen 

Wlederholt war endlich daa Zuckerrohr Gegenatand von Aadien- 
analyaen Knob (4) land m geannden Sproaaen 2,383 ®/o Aschenbeatand- 
telle Hiervon entbelen auf SlO, 0,810, CaO 0,06, MgO 0,162, PjOj 
0,070, SO, 0,080, Cl 0,289, K,0 0,861, Na,0 0,001 »/o dei Trocken- 
Bubatanz Cher die von dleaem Foracher fOr acbizophyllumkiankea 
Znckerrohr, aowie aber die von STirrzER(6} far aerebkrankea Znckerrohr 
mitgeteUten Aachenanalyaen l&Bt sich kaum erne aichere Meinnng ftuBem, 
da die gefnndenen Verftndemngen Steigen dea Aachengehaltea reap 
Vermmderung von Scliwefel und Kali achwer zn erkldrende aeknndare 
Folgen tiefgreifender StoffwediaeLatdrungen darstellen Daiana folgt, daB 
wenig Wahrachelnllchkeit beateht, etwa der Serebkrankheit durc^ erne 
paaaende Mmeraldaugermlschung beizukommen SPRANELiNo(e) hat fOr 
daa Zuckerrohr festgestellt, daB die wachaenden oberen Teile der Sproaae 
relch an Phosphaten aind, wfihrend die anfgenommene Kieaelakure m die 
Blatter befOrdert nnd daaelbat gespeichert wird Der Gehalt dea Zucker- 
rohra an Kali nnd Natron verh&ltaich nach Pbiesee-Gerliob nnd Pellet (7) 
etwa wie 7 100 Pellet (8) fand im Zuckerrohr femer Titan in 
wechaelnder Menge, kein Alnmimum Im Anacblnaae an Befunde von 
Shibata darf man vielleicht annehmen, daB der Tranaport von Magneaia- 
verbmdungen und Phoaphoraanre znm groBen Teile durch die SiebrChren 
vollzogen wird. tlbrigena hat frOher achon Zaoharias ( 0 ) un 


1) DB 8 BA 11 BB 8 , BiedanuBiiiiB Zentr Act Ohem (1879), p 946 — 2) 0 Eellneb, 
Jahreib Agr Ohem (1886), p 367 — 3) K Shibata, Jonm Ooll Sd Tokyo, 13 , 
829 G900) — 4) Kn-op, liradw Veisstat, jo, 277 (1884) — B) A, Stutzbe, 
Elbenda, 40 , 326 (1892) — 6) SPBANELiira, Pnc. Ohem 800 ., tS , IQU (18CQ). - 
7) H Pellet, Bull Abboo. Clilm Snor, u, 1049 (1906) — 8) Pellet, Ebendt, 

§ 006 Znokerrobr-AnalyBen femer 3. Eazbwirkkl, Ann Jard. Botan Bidtenzorg, 
Suppl , U, 610 (1910) — 0) E. Zaohaeiab, Botan Ztg G684), p 66 
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3iebrfihreninhalte von Gacnrbita Pepo Magnesia and PhosphorsAore nach- 
jewiesen SphArite von phosphorsanrer Magnesia sab Eanbsn (1) in 
^uckerrohrstAmmen nach Einlegen derselben in Alkohol in zahlreicben 
Parenchymzellen auftreten Bei der Composite Hebeclinium (Eupatoiium) 
nacrophyllum soUen nach dem gleichen Ver&hren GipssphAnte zu er- 
lalten sein 

Auch die fflr Spargelsprosse (im Anstreiben) bei Wolff gegebenen 
Hineralstoffbestimmungen (2) lassen vermnten, da3 sich die VorgAnge bei 
ier Mmeralstofiresorption von Enospen jenen von keunenden Samen usw 
inreihen 

KaU Natron Kalk Biaen pho^ OUor 

VaparaguB Maxim 10,6 80,2 41,1 18,1 6,3 6,8 21,9 7,0 13,7 7,9 

Mlttel 7,26 24,04 17,08 10,86 4,82 3,88 18,67 6,18 10,09 6,03 

Minim. 6,6 6,0 4,0 6,1 3,0 0,0 13,8 4,1 0,7 4,4 

letnla, Frakjahra- 

knospen 4,0 23,66 21,42 11,2 0,76 28,14 8,97 0,77 2,63 

In den Studien von Ain)Bii(3) fiber die Mineralstoffe der Enospen, 
Sweige und BlAtter von Aesculns Hippocaatannin Bndet man dargelegt, 
vie die Aschenstoffe des sich ana der Enospe entwickelnden Triebes sich 
itetig anreichem Zwei Wochen vor dem Laabfall (8 Okt) enthielten 
lie BlAtter 74,43 7^ der vom Zweig angesammelten Gesamtasche, 76,72 7o 
ler PO 4 , 89,62 7o der SOj, 69,76 Vo des CaO, 77,63 Vo der MgO and 
I6,70®^o des E,0 Nach Manabesi und Tonbqdtti(4) sind beim Apfel- 
ind Birnbaum die Fruchtzweige reicher an PjOs, die Blatttriebe reicher 
lU EieselsAure, ErwAhnt seien femer die Analysen von Shbdd und 
iASTLE(B) an Tneben von Vitis cordifolia, Der SproB enthielt 79, 26 Vo 
Vasser, 20,0437 Vo organische Stoffe, den Rest als Asche In letzterer 
varen 0,4% 8 iO„ 0,03 Vo FejOs and Al,Os 10,92% CaO, 3,39% MgO, 
, 68 % Na,0, 38,07% E,0, 12,62% P,Oj und 2,24% SO,, der Rohasche- 
[ehalt war 1,02% Im Safte waren 99,634% Wasser, 0,2782% organische 
itoffe und 0,113% Rohasche In der Asche 0,406% SiO,, 0,64% 
i’e,0„ 19,49% CaO, 8,9% MgO, 1,6% Na,0, 41,38% E,0, 6,09% 
’,Og nnd 4,69% SO, Der Saft des Zuckeiahoms onthAlt im sand- 
rtlgen Satz nach Snell und LooHHBAD(e) viel Ealk, wenig Mii, Mg, 
’O 4 and Spuren von Fe,0, In Zweigen von Manihot utihssima land 
’eokolt (7) 73,4 % Wasser und 3,45 % Asche, bei Manibot palmata M. 
i 76,46% Wasser und 3,182% Asche 

Analysen ganzer Maispflanzen in verschiedenen Stadien dei Ent- 
nddnng rflbren von Jones und Huston (8) her Dieselben ergaben eln 
charfes Ansteigen des Ealigehaltes in der Penode der stArksten Ent- 
iricklnng Hmsicbtlich der AbhAngigkeit des anatonuschen Banes des 
loggenhalmes von der Mineraldfingang berichtet Vaqelbr(8), dafi 

1) A Hanbsn, Arbeit. Botan Inst. Wflrzbnrg, j, 115 (1884) — 2) Spai-gel- 
Lnalysen b Rubiveb, Arch f Ann u Physiol, 1616, p 151,Berl klin WooLsohr, 
j, 367 (1916) In Kopf 8,08 »/o, Stiol 4,9 »/„ Im PreBsaft 63,0 7, Asche — 
I) G AndeA Oompt. rend , 758 , 1617 (1914) — 4) A. Manabesi u M, Tonbgdtti, 
taz Spar Age Ital, 44, 960 (1912) — B) 0 M Bhbdd u J H Kabtle, Jonrn 
jner Ghem 800 , 34, 1416 (1912) — 0) J F Shbll n A Q Loobhbad, Joum 
od E!ng Ghem , S, 301 (1914) Falmensaft Baouclli, Ann di chim apnl , j, 
01 (1916). BaowNnra n Syuonb, Joum. Soo. Ghem Ind, 3S, 1138 (161^ — 
) Th. Pkokolt, Ber pharm Qes., 16, 22 (1906) — 8 ) W J Jonbb jnn u H A, 
LUBTON, Purdne Unlr Agr Ex, Bto. Bnll , 17s, 699 (1914) — B) P Vaoblbh 
oum. f Landw. (1006), p 1 * 
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EaliTimdarbietimg die EntwKdclnng des A8aliniIationBparench7iii& steigert, 
ohne dafi die Festigkeit des Halmes leidet, aach ist die Cnticnla ver- 
stflrkt Fhosphors&nre hat gflnstigeii Emflnfi auf die Ansbildung des 
Stfltzgewebes, TerrlngeH aber die QesamtzeUhaatmasae StLckstoffdflngnng 
im t)bermaB, beaonders in Eombination mit Eali, schwftcht die Ausbildnng 
des ZeUhantgerttBtes. 


§ 2 

Die Mlneralsioffe des Holzes der Bflume. 

Das masBiT entvidcelte 'wasserleitende System der holzigen Achsen 
bildet ein beqnem zagfingliches Untersnchungi^tenal belm Studium der 
Phyaiologie der Mmeralstofle. Spezielles bteresse bieten die Aschen- 
Btoffe der holzigen Stammteile deswegen, weil sie die Leitungantrege der 
dorch die Worzeln anfgenommenen Mmeralstoffe emscUiefien Schon 
Sltere Untersucher, wie Hjelm, Bbrthieb, 0 Sphbmgiel n a (1) be- 
mflhten sich, genane AschenanalyBen versduedener Holzarten zn ge- 
winnen, m nenerer Zeit wnrde dnrch erne AnTabl trefflicher forstbota- 
nischer Arbeiten daa WesentlichBte fiber die Verteilung der ^neralstoffe 
un Holze der Bfimne bereite festgestellt 

Der Totalgehalt an Asohenstoffen un gesamten Holzkfirper ist m der 
Regel em relativ kleiner, betrfigt oft weniger als 1% der Trookensobstanz 
und gebt relativ moht bfinfig bis auf 3—4% der Trookensubatanz hinauf, 
anoh m hochgradig „verkemtep‘' HBlzern ist dieser Gehalt an Mineralatoffen 
nicbt ilberaobntten Naoh Ntoasd (2) ist m Guajao-Holz 1,53%, m Waoh- 
holder-Holz 0,99%, in Quassia-Holz 4,8% Aaohe m der Trockensubstanz 
vorhanden Das Mommum dea GcaamtholzaaohengehalteB dUrfte bei 0,2% 
liegen Beobachtungen von Soheoedeb (3) lehrten, dafl man durch Aua- 
laugen nut Waaaer von den Aacbenatoffen dea Fiohtenbolzea einen erhebliohen 
Ted entfernen kann, moht auagelaugtea Holz enthielt 0,232%, auagelaugtea 
Holz 0,183% der TVookenaubatanz an Aaohenbeatandteden Ea lat aber 
der weitaua groBere Ted demnach m Form waaaerunlfiahoher Verbindungen 
zugegen, wozu u a unlOahohe Zellmembranatoffe und unlBsliche Emlage- 
ningen gehdren Anderweitige Unterauchungen fiber dieae Frage aind aller- 
dinga nooh mcht angeatellt 

Ea lat a prion zu erwarten, dafi daa lebhaft funktiomerende Splint' 
holz aioh in bezug, auf seme Aaobenatoffe von den ftlteren Holzteden dea- 
aelben ^tammipieraohmttea merkhoh unteraoheiden dtirfte, was auch expen- 
mentell beat&ti^ wurde Schon Spbengel gab an, dafl daa Kernholz aaohen- 
atofffirmer lat ala daa Sphntholz Diea lat m der Tat oft der Fall, wenn im 
Rernholze moht maBaenhafte Kalkeinlagerungen vorhanden Bind Olea 
europaea enthftlt nach Beoohi (4) un Splmt 5,04%, im Kernholze 1,42% 
Aachenatoffe Bei Lanx deoidua fand Weber (B) m zwei Analyaen den 
Remaaohegehalt dea Splmtholzea zu 2,70% imd 2,29% der Trookenaubatanz, 


rt>i I. 460, P BERTHntB, Ann Chun et Phja 

fiJ), ja, Z40 (1826), 0 SPBBHOsn Jonm. prakt. Ohem, /, 138 (1834), L Hoffmahn, 
i 4v’ (1^), 0 Bibchof, Jonm prakL Ohem., 47 , 193 (1640), 

A. Mfiipn, Shenda, p M6 — 2) A Ntgabd, Farm. Notiabl (1909), Nr 9, p 126 
— 3) J SoHMEDm Tharandter forati Jahrb, a#, 66 (1874) UnWaliohe Alkall- 
TorWndnngen in Bebthblot, Oompt rend., 14 a, 313 a906) — 

4) a Bboohi, rit. bei Wolff, ABohenaBalya , a, lOT — B) R, Weber AJIf Forat- 
n Jagdztg (1873), p 307, Forstl BetwijB Zt8(i , a, 209 (1893) 
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wahrend das Kemholz 1,77% und 0,98% Aaohenstoffe aufwies Bei Populua 
tramula land hingegen v Branee (1) die Differenzen im Asohengehalte 
von Splint und Ker^olz nioht aoharf ausgeprSgt Em SOj&hriger Querous- 
Btamm, welchen Webea (2) untersuchte, enthiclt im Splmtholze 0,5%, im 
Kernholze 0,22% der Trockensubatanz an Heinasche, wabrend em 345- 
jahriger Stamm die Werte 0,28% ftir Splmt und 0,22% fdr Kernbolz ergab 
Ftir Fagus ailvatioa liegen differierende Angaben vor Weber (3) land 
m einem 220jabrigea Stamm im Splmt 0,42%, im Kernbolze 0,37% der 
Trookenaubatanz an Reinaaobe Zihheruaiin (4) aber konatatierte bei der 
Untersucbung einea 94jabrigen Rotbuchenatammea fdr die emzelnen kon- 
zentriacben Holzachicbten an Aaobengebalt 

JahreBring 1— IB 16—26 2B— 36 36—46 46—00 60—83 83— 94 (Splint) 

Aachengehalt 1,162 0,825 0,645 0,612 0,555 0,458 0,205% 

ClaCOg-Gehalt 0,579 0,251 Spur Spur 

Vorauaaiobtliob liegt diea begrtindet in den veraobieden stark entwickelten 
Kalkeinlagerungen dea Kernbolzea Bei Betula alba dUrlten nacb Sohroe- 
DERs Annlyacn (6) ebcnfalla Kalkcinlagerungen vorkommen Hier ergab aich 


an Robaaohe 

GaO 

MgO 

im Splmtholze 0,22% 

0,066 

0,018 

„ Kernbolze 0,40 % 

0,149 

0,036 


Die Ablagerungen von Calciumoarbonat verursacben m anderen Fallen 
eine viel bedeutendere Steigorung dea Aaobengabaltea dea Kernbolzea gegen- 
ilber dem Spbnt SO land Mousob (6) bei Ulmus campeatna im Kernbolze 
2,2%, im Splmt 1,34% Aaohe, bei Zygopbyllum arboreum im Kernholze 
3,65%, im Splmt 1,21% Aaobenbeatandteile Zimuebuann konatatierte 
fbr daa Kernbolz der Wurzel einer 102)ahngen Ulmua effuaa im mnersten 
Kernholze aogar 8,862% Aaobenatoffe, davon 6,651% CaCOg, m den mitt- 
leren Holzlagen war 3,271% Reinaaobe nut 2,427% CaCOg vorbanden 
Auch im Kernbolze von Vitia vmifera lat nacb den Analyaen von Krbmla (7) 
im Kernholze der Aschenatoffgehalt infolgc von Kalkablagerungen bedeutcnd 
bOher ala im Splinte, analog vcrhiolt aich auob daa Wundkernbolz Yielleicht 
gibt ea aber auch Fftlle, in yv^eloben daa Kernbolz, ohne daO m demselben 
Kalkablagerungen reiobbch zugegen Bind, aicb aacbenatoirreioher erweist 
ala der Splint und die bisberigen Befunde mtlasen nioht auanabmaloa gelten 

Der Aaohenatoffgebalt dea Holzea kndort aicb auch mit der Region 
dea Baumea und nimmt nacb den Enden der Waaaorbabnen bin zu Im 
Giplel der Bdume und m den Aaton lat daa Holz durohaobnittlicb aacben- 
atoffreiober ala in den baaalen Stammparticn So ciilbielt in Unterauchungen 
von SoHtJTZE ( 8 ) Pmua ailveatria im WurzolatUik 0,312%, un Stamme in 
Bruathdhe 0,334%, in der Stamnutte 0,318%, im Gipfel 0,315%, im Aat- 
bolze 1,224% Reinaaobe in der Trookenaubatanz Bei Picca exoelaa land 
Schroeder(0) im Stammholze 0,169%, im GipfelatUck 0,26%, in Uber 

1) V Bbankb, Juat (1883), I, 68 — 2 ) Webbb (1876), zlt in WOUF, 
Afiohenanaljaen, z, 78 — 3) R. Webbb, ziL bei Wolpp, 1 c., p 68 — 4) H Zimueb- 
MAtru, Ztaah angev Chem (1893), p 426 — 6) J Sobboedbb (1806), zit bei 
WoLFP, /, 122 — 0) H MousCH, Site ber Wien Ak, 84, Juni 1881 — 
7^ U Kbbula, Jahresber u Progr d k k Onol. n pomol Ijehranatalt Klostemen- 
bnig (1896) Vgl auoh Nbsslbb, Ijandw Verastat., 14, Nr ^3 (1873) — 

8 ) W SchOtzb, Allg Foret u Judztg (1876), S, 371 — 9) J ScaBOKDEB, 
Tnarandter fontl Jabm , 14, 267 (1874) 

C r I p e k , Blocbemle der Pflanzen a. Auil , 11 Bd 


20 
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I om starken Aoten 0,32% ABohenstoffe , bei Abies peotmata fand derselbe 
Autor (1) iin. Stanune 0,253%, im Gipfel 0,234%, im Astholze 0,303% 
Aflohe, und m Betula alba m den peripheren Lagen dee Stammbolzes 0,160% 
im Zweigholze 0,64% Remasohe m der TrockensubBtanz (S) Dies hftngt 
wabrBcbeinboh nut der naoh dem distalen Ende dee HolzkSrpers zu relativ 
sninehmenden Sphntholzquantitftt zneammen In den drei letzten Zwei^ 
ordnungen von Morns fand Pigobini (3) den Asohengehalt mit 2,17%, 
2% und 3,79%, den WasBergehalt 41,6%, 47,44% und 52,21% 

Mit der relativen Zunabme an nicht mehr funktionierenden Holz- 
Bohiohten wtthrend des Alterwerdens dee Baumes hflngt es wieder zuaammen, 
wenn das TotaUiolz alter B&ume aBohenBtoffftrmer wird ala das Gesamtholz 
junger St&mme So geben Zablen von Wittstein (4) an, fUr das Stammholz 
der Fichte nut 135 Jahren 0,33% Asche, nut 172 Jahren 0,46% Aeohe, nut 
220 Jahren 0,38% Asche Webeb (B) fand fUr den entrmdeten Stamm von 
Fagus Bilvatica nut 10 Jahren 0,56%, nut 20 Jahren 0,46%, nut 40 Jahren 
0,45%, nut 50 Jahren 0,36% Aachengehalt, fUr entrmdete Eiohenstttmme 
von 19 Jahren 0,53%, von 25 Jahren 0,41% Remasohe im Holze 

Schwankungen des Aschenstoffgehaltes im Holze nut der Jahres- 
zeit haben sioh m emer Reihe von Unterauohungen ergeben Zum Teile 
lassen sioh dieaelben wohl nut der verschiedenen Intensitttt des Waohstums 
im Holzzuwachse, auoh nut dem versohieden starken Strome von geldsten 
MinRrii1iiiihgt.fln7.flTi, der Bloh duToh den Holzkdrper bewegt, in Verbindung 
brmgon Dooh ist eine vollstfindige Erklfirung der Ersoheinung naoh dem 
heutigen Stande der Forschung nooh kaum mdglioh Zur Zeit lebhafter 
Vegetationsttttigkeit vurde der Aachengehalt des Holzes oft merkhch htlher 
gefunden So enthielt m (ftlteren) Analysen von Stajptox (6) das junge 
Holz von Aesculus am 6 Mai 10,91% Remasohe, am 1 September 3,38%, 
Juglans regia im jungen Holze am 31 Mai 10,03%, am 27 August 2,99% 
Remasohe Dittmanh (7) fand ■wieder im entrmdeten Rotbuohenstamme am 

BO Jan. 31 MBiz 29 April 29 Mu 28. Jam 24 Sept. 22 Nor 
froz. Froz Proz Proz. Proz Proz Proz 

0,503 0,467 0,466 0,411 0,383 0,475 0,452 an Asche. 

Auoh flir die Eiche fand Dhtuaitn nur kleme Sohwanktingen 

1 L 31 m. 29 IV 29 V 2a VL 27 VH 26 Vm 34.IX. 24. X 22 XL 21 XH 

Proz Proz Proz Proz Proz Proz Proz Proz Proz Proz Proz 

0,489 0,509 0,518 0,477 0,455 0,450 0,512 0,473 0,524 0,475 0,482 

auB denen man kaum ugend erne Folgerung ziehen kann Dooh treten 
Steigerungen des HolzaBohengehaltes im Frllhlmg auoh m Analysen von 
SosBOEDEB (8) hervor Fllr Picea excelsa ergab sioh 

Im April Aognat November Febroar 
Proz Proz Proz Proz 

AuBenholz . 0 226 0,229 0,252 0,199 Aaohe 

Innenholz 0,201 0,224 0,236 0,189 „ 

Gesamtholz , 0,213 0,223 0,243 0,194 „ 

Wasaergehalt des friBohen Holzes 43,55 39,84 41,29 39,51 

1) SoHBOanEB, Forstohem und pflanzpbyalol Untera, Heft 1 (1878) — 
2) SOHBOBDBB, zlt. in Wolff, I, 122 — 3) nooBini, Arab farm aper, aj, 187 
H917) — 4) WnrsTBiN, Heimeberga Journ Landv (ISBB) — ^ R Webbb, 
Forstl Blatter r GnmraBT 0876), p 2B7 — 6) StAppbl, laebig-Koppa Jabreab 
Chem (18B0), Tab D — 7) Q DiTntiirer, b Wolff, 1 o , a, 71 — 8) J Sohboedbr, 
Tharandter foratl Jahrb , 177 (1874), J oiztchem u pflanz phya Untera, Heft 1 (187^ 



§ 2 Die Minondetoffe dee Holzes der Blame 


403 


Bei Acer platanoidee euthielt dae Stammholz am 5 April 0,407%, 
am 18 Mai 0,292% Aschenetoffe Bei Populus tremula land v Branee 
am meiBten Aschenstoffe im Wmterholze, im Sommer erfolgte erne Ver- 
mmderung, im Herbste trat im Splint bereits wieder Vermehrung des Asohen- 
gebaltes em, im Kernholze war dieser Obergang uobestmunt Naoh diesen 
Angaben wtoden hier die Aachenstoffe der Reservematerialien (K, PO4, 
Mg) fUr die gesamten Mengenverhftitnisso enfcsoheiden NatUrbch 1 st in 
diesen und anderen Ffillen auch die IVanslokation der m den bolzigen Achsen 
gespeioherten Reservemateriahen mit iliren Asohenstoffen nut zu berttok' 
Biohtigen 

Die Bewegung der emzelpen Aschenstoffe wfihrend des jahrliohen Vege- 
tationsganges von Fraxmna ezoelsior wird duroh nachstehende Analysen- 
tabelle von Ramann und Gos8NER(1) veranschaulicht 



E,0 

Na,0 

OaO 

MgO 

Mn ,04 

Fe,0. 

P.O. 

SO, 

01 

810, 

R 

Oktober 

7,49 

0,31 

9,24 

2,26 

0,27 

1,13 

2,64 

1,14 

040 

6,47 

0,18 

Desember 

7,4S 

0,67 

7,66 

1,97 

0,13 

1,08 

3,16 

0,79 

0,19 

2,76 

8,73 

April 

8,96 

0,66 

8,09 

2,02 

0,06 

0,67 

1,60 

0,61 

041 

1,70 

8,74 

Jnni 

6,06 

0,79 

6,88 

1,66 

0,08 

0,67 

249 

0,64 

0,18 

2,64 

4,00 


Die Fortsetzung dieses Versuohes durch Bauer (2) ergab, daD bis 
21 Mai Stamm und Wurzel 46% des in den BIflttern vorhandenen K^O 
geliefert batten und 54% aus dem Bodcn neu aufgenommon war, von CaO 
stammten 86% aus dem Boden, vom MgO und N 40% Am 9 Jiiii ergab sioh 
erne sehr starke Ca- und Si-Aufnahme duroh die Blatter, sie enthielten nun 
mehrCaals K Bis 17 September ging K und N nooh weiter zurtlok und Ca 
und Si stiegen Wie versohieden sioh selbst die naheverwandten einheirmsohen 
Coniferen hmsiohtlich der Mmeralstolfaulnahme verhalten, geht aus dor 
naohfolgenden Zusammenstellung von Ramann und Baiter (3) hervor 


Anfnshma 

Febr bis 

Mitte Mai bis 

Mute Jnli bis 

Mute Sept bis 
Ende Nov 

Mitte Mai 

Mitte Jnli 

Mitte Sept 

Lanz dsddiu 

K,0 

Bohwaoh 

Bobwaob 

sehr stark 

keine 


OaO 

in&6ia mllBig sebr stark 

gleiohinafiig bis sum September 

keine 

keine 


keine 

scbwach 

sebwacli 

sebr stark 

Pinos BllTSStns 

E,0 

keine 

mABig 

stark 

keine 


CaO 

keine 

keine 

mafiig 

mAfiig 



keine 

Bohwaob 

mASig 

mAfiig 


kerne 

Bcbwacb 

stark 

keine 

Ploea excelsB 

K,0 

Bobwooh 

stark 

ipABig 

mAfiig 


OoO 

mllBig 

stark 

sehr stark 

keine 


X 

keine 

m&glg 

mABlg 

keine 


keine 

m&ilg 

mABig 

keine 

Abies peotinata 

00 

stark 

keine 

gleiohmlilig bis 

mAfiig 

sum Rovember 

mAfiig 



keine 

Behvaeh 

mABlg 

mAfiig 


m&fiig 

m&Qlg 

keine 

keine 


KOhlerb Versuohe (4) an 2jflhrigen Pflanzen von Fagus silvatica 
lehrten gleiohfalls, daB erst von Mitte Juli an die Mineralstoffe des Bodens 


1)E Ramann u B Gobsnhe, Loiidw Vers slat, 16 , 117(1911) — 2)H Baukh, 
Nsturw Ztsoli Forst- u Jjandv (1911), p 409 — 3) E Ramann n H Baurr, 
■T alir h wiBS Boton , $ 0 , 67 (1911) — 4) W KOntnii, Nalarvf Ztsch Forst- u T^ndw 
10, 161 (1912) 


20 * 
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erheblich ausgenutzt -werdeii und frtiher Bioh eret die Reserve vorrftte des 
Stammes eiaohOpfen, Ca und Mg Bteben hierbei m vicaruerendeni Verh&ltius 
Was die RoUe von Ca, 1^, PO 4 im Cambium anbelangt, so erfuhr 
SlEB£R ( 1 ), dafi vrfihrend der Knospenbildung der Kalk sehr abnimmt, dabei 
der Ascbengebalt, wahrsoheinlicb duroh Kabvermehrung, steigt Wftbrend 
der AsBumlationszeit steigt Ca wieder an und kann Bioh un Laufe des Sonuners 
verdoppeln Der Mg-Gehalt 1 st unabhdngig von der Gesamtasohe, dock 
proportional der Trookensubstanz, Beziehungen zum Ca-Gehalt smd nur 
m goringem MaOe, die Relation zur PO 4 deutlioh auBgeprdgt 

Der Kaligehalt der Holzasohe sobwankt je naoh der Pflanzenart 
innerhalb sehr vreiter Grenzen Dabei spielt natUrlioh der relative Gehalt 
an Kalk und deren Mineralstoftcn erne vnohtige Rolle Kalireiches Holz 
besitzen Abies peotmata (bis 44,62%), Juglans nigra (bis 39%), Rubus 
frutioosuB (29%), Quercus (39%), Fagus sdvatioa (bis 38% der Reinasche) 
Werte zwisohen 10—20% warden aber viel hftufiger gefunden, aucb weniger 
ala 10%, Werte von weniger als 5% KjO in der Remasohe werden wioderum 
selten gefunden 

Naoh den Feststellungen von Sohbordsr an Fichtenbolz lat hier 
fast % des Geaamtkab durch Waaser aus dem Holze extrabierbar, findet 
Bich dso m Form von wasserldabohen anorgamsohen und organisohen Vor- 
bmdungen Weitere Erfahrungen mllssen erst zeigen, ob dieses Verh&ltnis 
allgememer zutnfft 

Das Splmtholz pflegt m semer Asche meiat mebr Kab zu enthalten 
ale das alters Holz, dock feblt es diesbezUgboh nioht an Ausnahmen Als 
Zahlenbeispiele mdgen dienen. 


KaUfflhalt in Splint 


bei Lanx 28,17 

Olea curopaea 13,0 

Betula alba 20,78 

Fagus Bilvatioa 24,42 


Quercus 50 Jahre 36,66 

„ 345 „ 32,41 


in Eemholx 

12,49% der Remasohe 
20,94 L „ ,, 

10 , 11 % „ 

26,83 % „ „ 

26,17% , 

48,02% „ 


und BO gab aucb Dadbe (2 ) an, dafi das Kernbolz von LBrche, Kiefer, Eiche, 
Buche und Fichte armer an Kali sei als der Splint, wahrend Weber (3) 
im Gegensatz bierzu bei der Rotbuche eine starke Zunabme dea Kabgehaltea 
im Holze vom Splmt gegen den Kem zu konatatierte Worauf die Kab- 
anaammlung im Kemholze berubt, lat noch nicht aiohergestellt Bei Lanx 
fand aber aucb Weber (4) im Splmt mehr Kab ala m dem Kernbolze Kern- 
holz 0,210% und 0,123%, Splmtholz 0,707% und 0,645% KjO m der Rein- 
aache, bier 1 st Ubrigens aucb der Kalkj^balt im Kernbolze nicbt relativ so 
groD, ala daB die Differenz im Kabgebalte auf diesen Faktor zurtlokgefUbrt 
werden kSnnte Bei Bucben, die reioblicb Samen produzieren, fand Weber (B) 
den Spbnt besondera reich an Kab und Mg, wahrend der PO^-CSehalt aich 
gegen aparUch fruktifizierende Baume nur wenig unterscbied 

Emer Klarung bedarf aucb nocb die Differenz im Kabgebalte des 
Holzea aus verschiedenen Regionen des Baumes Bei Abies peotmata fand 


W SiEBEB, Verhandl phya-med Qea WUrzbnrg, 41 , 11 GOIS) — 
7 , 177 (1883) Vgl anii Ramahit, Ztsoh Font- n 
Jagdwea (1889), p 1 — 3) Wbbee, Botan Zsntr, ja, 314 (1887) — 4) R. Wkbee, 
Font] natwiaa Ztg. a, 209 (1883) — B) Wbbke, Ebenda, 13 (1893) 
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SOHBOBDEB im Stanunholze am meiaten KgO (44,62% der Reinaache) im 
Gipfelholze 35,12%, im Holze Olterer Aste 28,91% Bm Pioea exoelsa waren 
erhebliohe Differenzen Uberliaupt nioht zu konstatieren Hmgegen land 
SoHtirzE (1 ) bei Pmus silvertris im Wurzelstliok 17,34%, im Stamm m Brust- 
hOhe 12,31%, in der Stammitte 12,93%, im Gipfel 16,08%, im Astbolzo 
25,71% der Holzaaobe an K,0, bier tntt erne Steigerung dea Kaligehaltee 
naoh den jungen Teden dee Holzea zn deutJioh herror Dasaelbe let dbrigons 
auoh der Fall m fllteren bei Wolff (1 o , Bd I, p 122) mitgeteilten Analysen 
dee Birkenholzee von MALAOim-DuROOESB nnd Bebtbibb. 

Die von Staffel, Sohboedeb urd anderen Autoren beobaobtete Ver- 
mehmng des KaligebaJtes des Holzea im Frbbjabr kann mit der LOaung 
der Reaerveatoffe und deren Tranalokation m Zuaammenhang gebraoht 
werden So entbielt daa Holz von Aeaoulaa am 6 Mai 64,19%, am 1 Sep- 
tember 19,42% der Remaaobe an Kali, Juglana am 31 Mai 42,74%, am 
27 Auguat 15,29% Kab, Acer platanoidea am 5 April 30,46%, am 18 Mai 
19,91% m der Holzaaobe In den von Dittmaiin ftlr Eiobe und Rotbuche 
mitgeteilten 2Lablen amd bingegen die Sohwankungen (vielieiobt durob Kom- 
penaation mebrerer Umatinde) aebr genng. Wie Schrobder zeigte, lat die 
Kalizunabme im Spbnt im Frtibjabi £pr66er ala die Zunabme un Innenbolze 
Fiobtenbolz entbielt m 

April Angaat November Febmar 

Auflenbolz 23,36 17,81 21,22 22,12 % K,0 m der Remaaobe 

Innenbolz 18,25 17,27 15,25 18,20% „ „ „ 

Daa aommerbobe Minimum dea Kabgebaltea in der Holzaaobe land voN 
Bkanke auob bei Populua tremnla vneder 

Der Natrongebalt der Holzaaobe lat meiat wobl reobt genng bia 
2% Er ateigt bei Prunua avium bia auf 10,13%, Ulmua oampeatna 13,72%, 
Sorbua Ana 15,93% ( 2 ), bei Proaopia AlgarobiHa bia 12,45%, Maobaermm 
fertile 11,26% [SiE'WEBT (3)], Holz von Pinua montana ergab m emer 
Analyae von Wittstein (18^) ( 4 ) aogar 24,46% Na,0 in der Aaohe, bm- 
gegen land SiEWERT in dor Aaohe dea Holzea von Teotona grandia nuE0,04% 
Na^O Die bezQgliob dea Kabgebaltea un Holze featgeatellten Sohwankungen 
m der Quantitftt beJJen aich fUr Natron niobt eruieren Kemholz acbeint 
meiat weniger Natron zu filhren ala Spbntbolz. In Sohroedebb Aualaugunga- 
verauohen entbielt Fiobtenbolz vor der Ertraktion mit Waaaer 1,67% NagO, 
auagelaugtea Holz 2,74%, im Eitrakte waren nur 4,12% dee veraacbten 
RUokatandea an Natron zugegen; ea achomt alao ein erbeblioher Teil des 
Natrongehaltea mit Waaaer nioht extrabierbar zu aein Die indmduellen 
Sohwankungen dea Natrongehadtea der Holzaaobe amd Ubngena aebr groO 

Kalk prB.valiert meiat unter den Aacbenbeatandteilen dea Holzea und 
maobt aebr hftufig Uber % dea geaamten Holzaaobengewiobtea aua, indcm 
oft 60 —78% CaO m der Remaaobe von Holz gefunden werden Die meiston 
H6lzer amd entaohieden kalkreioh zu nennen, doob gibt ea auoh betrtlcbtbch 
kalkkrmere Holzarten Zu den kalkreicben Holzpflanzen gehbren (naoh 
Wolffs Zuaammenstellungen] 

1 ) W SoHbrzB, Ztaoh Forat- n Jegdwea, 8, 371 (1876) — 2 ) Naoh lltereii 
Analyaen milKeteilt von WouF, r, 129 — 3) M Sibwrrt, in WonuT, », t05 — 
4 ) Vgl Wolff, r, 126 
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Tilia grandifoha 

75,92 % CaO m 

der 

ReinaBohe 

Robmia Paeudaoaoia 

58,30% „ 

n 

11 

11 

CitruB Auiantram 

68.88% „ 


11 

11 

SorbuB auoupana . 

76,13% „ 

71 

11 

11 

FraxmuB excelsior 

62,14% „ 

17 

11 

1) 

Popoloa tremula 

66,5 % „ 

11 

IT 

1} 

UlmuB oampeatna 

77,31 % „ 

11 

11 

11 

Fagiis Bilvatioa 

60,25% „ 

1) 

11 

11 

Queroua pedunculata 

76,27% „ 

11 

11 

11 

Caeaalpmia Sappan 

77,77 % „ 

11 

11 

11 


Kalkarmea Holz beaitzen 

Rubua {rutiooBua 
Abiea peotinata 
Teotona grandia 
Maohaerium fertile 
Piooa exoelaa 


29,57 % CaO 
10.17% „ 
31,35% „ 
22,13% „ 
29,41% „ 


tJber die Quantitfttaaohwaiikungeii, welohe der Kalkgehalt im Holze der- 
aelben Pflanzenart zeigen kenn, geben naohatehende, ebenfalla dem Werko 
von Wolff entnommene Beiapiele AufacbluB 


Fagua advatica 10— 20]fihr, Staminholz ohne Rinde 26,3 —33,5 


, „ 50— 90jahr Sobeitholz 36,2—49,5 

Queroua pedunculata 15— 25]ftbr Stammbolz ohne 

Rmde . . 19,0—27,6 

Betula alba Holz ohne Rmde f 9,5— 45,8 

Pinna ailveatna Sobeitholz 41,5—62,1 

Larix decidua Stammholz ohne Rmde 33,7—61,9 

Pioea oxoalBa „ „ , 26,3 —39,8 


% 

% 

% 

% 

% 

% 


CaO 
m der 
Rem- 
aaohe 


Ein vikariiercndea Verhfiltnia dea Gehaltea an Kaik zum Gehalte dea Holzes 
an lOeielafiiiro crgab aioh nur in einzelnen F&llen, auf welohe nooh zurUck- 
zukommen aein wu’d Ala wiohtigor Membranatoff („GerllBtBubBtanz'') 
und ala ein Stoff, weloher bei der „Verkernung‘' dea Holzea horvorragend 
boteihgt lat, findot aich Kalk meiat weitauB reichhcher im hlteron Holze ale 
im SpUnt Nach Oaten der WOLFFaohen ZuBammenatellungen onthalten 


bei 

Kernholz 

Splmtholz 


I 

Lenx 

49,27 

39,09 


n in IV 

Betula Fagna 220 ann. Quercus 845 ann 

49,82 42,55 23,78 

41,11 34,67 25,12 


V 

60 ann 

36,89 % CaO 
26,40% „ 


So wie der Bub IV uogefiihrte Fall von Queroua, ergab auoh erne von Weber 
filr Larix angeatellte Analyse, dafl in selteneren VorkommniBBen der Splint 
aogar etwaa kalkreicher aem kann als die alten Holzaohiohten 

Die UnterBuohungen von Molisoh (1 ) liber daa Holz der Ebenaoeen 
uud tiber die Ablagerung von Caloiumcarbonat im Stamme dicotyler Holz- 
gcw&ohae haben aul die weitvorbreitete Eiaohemung aufmerksam gemacht, 
daD im Kemholzo und im Wundholze vieler holziger Diootyledonen die 


1) H Mouboh, Sitzber Wien Ak, So (1879), Sj (1881). Botan Zentr (1881), 
I, 426 Vgl anoh KoHn, Knlkenlze n KieeeleBnre (1889), p 118, P Mblhtkoff, 
Dlaaert Bonn (1877) 
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GefOUe mit diohten FUlLnaBaen von kohlensaurem Kalk erfUUt Bind, welohe 
im Quersolinitte oft Bphfintartige Struktur zeigen Solches krystaUinisobeB 
( alommoarbonat findet sioh aber auoh in Traoheiden, Holzfasern und 
Parenohyinzellen des Kemholzes Zundobst bildet aioh die Verkalkung 
alB dUnne Scbioht an der Zellwand aus, bis sie ala aobde Thrombose das Zell- 
lumen vOUig verlegt 

Hart (1 ) fand in RisBen und Sprllngen des Stammes von Hieronyma 
alohorneoides Ablagerungen, welche zu 86% aus kohlensaurem Kalk be- 
Btanden DaB die im Holze vorkommenden Kalkverbmdungen wasser- 
unldahoh Bmd, geht auoh oua den AusJaugungaverauchen von Sohroeqeb 
hervor, nioht auagelaugtea bichtenholz en^elt 32,06%, ausgelaugtea Holz 
38,35%, der Rliokatand dea Waaserextraktes aber 5,63% aemer Aaohe an 
CaO Die Beobaohtungen Uber den KalkgehaJt dea Holzea in verachiedener 
Hohe dea Baumes entspreohen meiat dem versohiedenen Alter und der un- 
gleiohen Yerkernung dea Holzea So ergab aioh fur 

Wurzelatflak Stanunitte Glpfel Asthol* 

Pinua BilveatriB 36,38% 54,96% 59,48% 52,62% 26,17% CaO 

Ferner Wr 

Stammholz Qipfel Aatholz 

Pioea exoelaa 39,82 % 34,43 % 38,73 % CaO m der Reinaaohe 

Abies peotmata 10,17% 12,10% 13,52% „ „ „ „ 

dooh fehlt ea, wie dor Fall von Abies zeigt, auoh an entgegengeaetzten Be- 
funden nioht, welohe nooh aohwer zu deuten Bind 

Von analytisohen lErgebmssen Uber den KaJkgehalt dea Holzea ver- 
aohieden albor Btlume aeien naohatehende angefUhrt 

10 16 20 26 40 60 136 172 346JahreBlt 

Fagaa allvatica, ent 

nndeter Stamm 27,49 28,37 27,36 27,60 % CaO 

Queroua 27,68 24,61 36,80 23,78% „ 

Pioea exoelflB 40,40 47,84 20,41 % „ 

Danaoh scheint aioh bei der Gesamtholzanalyae dor Kalkgehalt kaum in 
beatimmter Riohtung mit dem Alter dea Baumea zu verflndern 

Bei den bereita zitierten Untersuchungen Uber die Aschenatoffe dea 
Holzes zu versohiedenen Jahreazeiten (Staffed, Schroedeb, Dittmann) 
ergab aioh mehrfach in Verbmdung mit dem Anachwellen dea Gchaltea dea 
Holzea an anderen Aschenbestandteilen zur Zeit der lebhafteri Stofftrana- 
lokation im Fruhlmg eine Sonkung dea reJativen KalkgehaJtes, doch war 
m den von Dittmanw untersuohten Rotbuohen- und EichenattUnmen dieses 
Verhflltnis nur sohwaoh Oder gar nicht auageprflgt In den Analyaen Schroe- 
DEBB von Fiohtenholz tntt die Senkung des Kalkgehaltea im August hervor, 
st&rker im AuBenholze ala un Innenholze 

April Angust November Febroar 
Aufienholz 32,62 24,31 32,04 32,66% CaO 

Innenholz 34,23 28,26 39,24 34,14% „ 

vielleioht apielt hierbei die Neubildung zahlreicher nooh kalkarmer Zell- 
membranen im Holze erne Rolie 


1 ) Hast, Ann, of Betan, i, 361 (1887). 
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Der Gehalt der Holzasche an Magnesia betrttgt in der Regel 5—10% 
Oder etwaa mehr Hdhere Werte filhrt Wolff an fUr das Holz von Rubus 
„[rulicoBU8‘' (15,81%), Betula (bis 18%), auoh bei der Eiohe warden Zahlen 
von 15—23% MgO gefunden, bei Lanx bis 24,51% Naob Counolee(I) 
enthdlt aber Lftrohonstaimobolz immer 11% MgO, Abies peotinata und Pioea 
exoelsa immer weit unter 10% MgO (6,53 und 6,41%) Im allgemoinen smd 
abnorm hohe und tiefe Werte fllr Mg nioht hftufig Unter l%Mg enthttlt 
die Asche des Holzes selten Fagara Coco (0,37%), Aoaoia Ciebil (0,94%) 
Der Magnesiagehalt von Spbntholz und Kernholz weist kaum aus- 
geeprochene Diffcronzen in konatanter Riohtung aul Es wurde gefunden in 
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Dooh fand Weber auch in zwei Analysen von LBrohenboIz den Splint 
Mg reicher als das Kernholz (0,202 und 0,132% uu Kernholze, 0,293 und 
0,182% im Spbut) In einer Anzahl von Bestimniungen orgab sicb sohwaoh 
ausgesproobener Mehrgehalt an Magnesia im Holze des Gipfelteiles und der 
Aste gegenhber den unteren Stammpartien des Baumes 

Stamm Gipfel Aitholz 

Fiobtc 9,35% 9,84% 11,39 % MgO in der Reinasohe 

Tanno 8,84% 9,26% 9,41% „ „ „ „ (Sohboeder) 

Bei den durch Sohutzb an Holz von Pinus silvestris ermittelten Zahlen 
tritt jodoob dieses Verhfiltnis nioht zutage Deshalb IhBt es sioh auch nicht 
angeben, ob in den anderen Fallen Mehrgehalt an EiweiD und Protoplasma 
in den oberen Teilen des Holzkdrpers das Plus an MgO bedingt oder nioht 
Bei der Analyse des Gesamtholzes verschieden alter Bhume ergab sioh eben- 
falls kerne m konatanter Riohtung verlaufende Veranderliohkeit des Magnesia- 
gehaltes Bei Fagus wurde em Ansteigen des MgO-Gehaltes mit dem Alter 
des Holzkorpers beobaohtet, bei Querous und Picea ober em Fallen 
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In den mehrfaoh erwBhnten Asohenanalysen des Holzes emer Baum- 
art zu versohiedenen Jahreszeiten finden sioh meist Hmdeutungen, daQ 
zur Zeit lebhafter Stoffbewegung im HolzkSrper im Frlihjahr eine Steige- 
rung des Magnesiagehaltes gefunden wird Dies ist auch aus den von Ditt- 
MANN mitgeteilten Zahlen fhr Eichenholz zn ersehen, wo wenigstens em 
sohwaohes Maximum Ende Mai gefunden wurde , bei Fagus trat aber dieses 
Verhaltms nioht hervor Naoh Schroedebb Ejfahrun^n partizipiert in 


1 ) G OoowoLKE, Just (1886), I, 181 
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BTBter Lome dae fiuBere Partie des HolzkSrpers an dieser MgO-Vepmehrung 
Bei Pioea oxoelsa ergab sioh 

April Augast NoTember Febrnar 

in AuDenholz 10,44 7,89 9,37 9,47 % MgO m der Reinasohe 

„ Innenholz 13,07 14,94 12,77 13,40% 

Durch Eitraktion nut Wasser konnte Sohroedeb dem Fiohten- 
holze nur eehr wemg Magneaiumverbindungen entziehen Die Ascho nioht 
ausgelaugten Holzea ergab 13,38% W^O, jene dea auagelaugten Holzea 
15,89% MgO, die Aaohe dea Eitr^trllokatandea enthielt nur 2,98% MgO 
Dieae Verauche wlirden paaaend erweitert und zu veraebiedenen Vegetationa- 
atadien an vergleiohbarem Material angeatellt noch ein zutreffenderea Bild 
von der phyaiologiaohen Rolle der Magneaiumverbindungen im Holzkflrper 
abgebon kdnnen 

Der Eiaengehalt dea HolzkSrpera Uberateigt in zabb^iohen FfiUen 
moht die Grenzen, welohe der Eiaengehalt jugendlioher PfJanzengewebe 
erreioht und bewegt aioh zwiaohen 0,5 und 0,8% der Reuiaaohe Dooh gehl 
er andereraeita nioht aelten bia auf mehrere Prozente der Reinaacho hinauf 
Olea europaea 2,11%, Citrua Aurantium 3,08%, Acacia Cebil 5,1%, Aapido- 
aperma Quebracho 2,41%, Jodina rbombifolia 2,45%, Teooma radioana 
2,48%, Cedrela braailienaia 5,57%, Buxua 3,82%, Populua virgmiana 4,47%, 
Sorbua auoupana 3,24% FoiOs In einem Falle wurde in Fiohtenholz aogar 
10,07% FojOj m der Reinaacho angegeben (Wolff, 1 c ) Waaaerlhalioh 
lat nur ein germger Ted dea im Holze vorhandenen Eiaena Sohroedeb land 
m nioht auagelaugtem Fiohtenholzc 6,33%, in auagelaugtem Holze 7,38%, 
im Waaaeroxtrakte nur 2,38% dor Aaohe an Eiaenhydroxyd Daa Kernholz 
kann anaoheinend entweder oiaonreiohor oder auoh eiaenfirmer aein ala daa 
Jungholz Ala Zahlenbeiapiele aeien angefiihrt 
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Uber den Eiaengehalt dea Holzea aua veraohiedenen Teilen der Bflume 
geben nachatehende Daton AufaohluB 


Stamm Qipfel Aatbolz 

Fiohte 0,79% 1,22% 0,96% FejOj in der Remaaoho 

Tanne 0,81% 0,65% 1,05% „ „ „ 

Fiohtenholz, von Sohboeoeb zu veraohiodenen Jahroazeiten analyaiert, 
ergab 

April August November Febniar 

mAuflenholz 0,72% 1,42% 0,36% 1,62 % FcjO, m der Reinasohe 

„ Innenholz 0,51% 1,10% 0,70% 0,10% „ „ „ „ 

Beatunmte Sohlllsse lasaen aioh aua alledem nicht ablciten Uber Eiaengehalt 
dea Holzea Bind endhoh Angaben von Moliscu ( 1 ) zu vergleiohen 


1 ) H MoLiaoH, Die Fflanze u d Eisen (1892), p 48 
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Htlufig zn hndende, aber moht regelm&fiig vorkonunende Bestand- 
teile der Holzaaohe smd Tonerde und Maugan Beide maohen meiat nur 
biB 0,5— 0,9% der Remasche aus Viel Tonerde let m dem sehr aflohenreichen 
Holze von Robinia Pseudaoacia vorhanden, ]edooh nioht regelmftCig (Ramaitn 
nnd Wru. (1) Naoh H G Smith (8) ist die australisohe Rroteaoee Orites 
excelsa dadnroh merkwUrdig, dafi im Stamm viel baaiBohea Ahiminium- 
auCiOinat abgelagert lat, die Holzaaohe entbfilt nicht weniger ala 79,61% 
AljOa In GreviUea wurde keine Tonerde gefuadon 

Weber (3) land im Eiohenbolz bia liber 3% MngOa und 2,29% AlgOg 
m der Reinaaobe, naoh DrmtANN{4) erreioht der Mangangehalt bia 5,2% 
In Buohenbolz land DrmiAira 4,85 —7,74% MnjOa, neben 0,4—1,45% 
Ehaenbydroiyd Sehr manganreioh erwiea aioh in Analyaen von Sohbobdeb( 6) 
Birkenholz mit 10—18,36% MnjOa, weitaua mehr da daa gleiohzeitig vor- 
handene Eiaen Aber aucb bei aolohen H&Izern kommt in anderen FfiUen 
aehr niedriger Mangangehalt vor DraniANE land daa Stanunholz der Birke 
viel eiaen- und manganreicher ala daa Aatholz Vom geaamten Eiaengehalt 
dea Bauinea entfallen 23,3%, vom geaamten Mangangehalt 38,8% auf daa 
Stammholz und etwa ebensoviul auf die SLammnnde Naoh Sohboeder (6) 
lat daa Fiohtenholz aehr manganreioh nnd heferte in dem unterauohten 
Falle 22,47% der Remaaobe an Manganoxyduloxyd, auoh hior beherbergt 
daa Stammholz den grOllten Teil der Manganmenge In Abiea peotmata- 
Stammholz land Schboeder jedooh die hdohaten Werte fiir Mng 04 bia 
liber 40% der Reinaache 

GiikRiN (7) gibt an, dall man duroh Eictraktion von Holzmehl mit 
verdlinnter Alkalilaugo und duroh aohwaohea Ana&uem dee erhaltenen 
Extr6;kteB erne manganreiohe FMlung emea nuclemartigen Stoffea orhklb, 
und glaubt, dafl un Holze manganhaltige Nuoleinafturen anweaend aein 
dtirften Weitere Untersuchungen hierliber hegen nioht vor Foroh- 
HAUMER ( 8 ) fand un Eiohenholze Kobalt und Nickel, und femer m eimgen 
Holzarten Zinn Emen aehr auffalleuden Refund verzeiohnet Frank - 
PORTER (9) daa Vorkommen von Komohen faat remen metalliaohen K-upfera 
m den 5—6 letzten Jahrearingen dea Stammea emer amenkamaohen Eiohenart 1 

Pboaphorafiure lat im Holze ateta in germgerer oder grOBerer Menge 
zugegen Die quantitativen Werte fallen aehr verachieden booh aua H&ufig 
lat nur 3—4% der Remaaobe an P,)Og zugegen, in vielen Fallen zwiachen 
5 und 10% Erne Reihe von Befunden weiat aber viel hobere Zahlen flir den 
Phoaphorsauregehalt der Holzaaohe auf Teila beruhen dieae Schwan- 
kungen unatreitig auf roiohlicher Gegenwart von Reaerveproteiden und von 
Ibabohen organiachen und anorgamachen Phoaphorverbmdungon, teila werden 
aie aber auf ganz anderem Wege zuatande gebraoht So konnte Thoms (1 0) 
ftir daa Teakholz (Teotona grandia) zeigen, daB die Zellen dea Holzkbrpora 
aUenthalben Konkretionen aua phoaphoraaurem Kalk fhhren, ao daB der 
Gehalt der Remaaobe dieaea Holzea an Phoaphora&ure bia 29,61%, an Kalk 
bia 31,35% hmaufgeht Thoms nimmt an, daB dieae Ablagerungen aua 

1) B RAUAmr u H. Wnm, Ztsoh Font- u Jaadweaen (1883), p 91 n 244 
— 8) H G Smith, Proo. Roy Boa N 8th Wales (1903) — 3) R. Webee, Fontl 
Blatter (1876j, p 267 — 4)DrTTMAisN, zit bei Wolpp, 1 o., s, 72 — 6) J Sohboeder, 
Fontohem n. pQaiiz phys TTiit., i (1878) — 6) SOHBOEDBB, Tharandter fontl Jahrb 
34, 267 (1874), auoh Sebtz, Wtteil kgl sAohs forstl Yenuohsanstalt Tharandt, 1, 4 
(1917) — 7) Q GokEiN, Corapt lend, 125, 311 (1897) — 8) Fobchhammeb, Lleb 
Aim, ffs, 86 (1866) — 0) G B Feankfoetee, Chem News, yp, 44 (1899) — 
10) G Thomb, Laadw VannohstaL, aj, 413 (1879), femer Wiohmann, Kgl Ak 
Wet Amsterdam, Afd , af, 693 (1919) 
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loslioliem Ralkphosphat, welches dem Boden entstammt, gebildet werden, 
dooh ist die Entstehong dieser Phosphatablagerungon bisher kaum geniigend 
sicher erklOrt worden Weitere hohe Phosphorsfiurewerte wurden angegeben 
fllr die Asohe des Holzes der Eiohe (bis 22%), Aoer platanoides (20,5%), 
Maohaenum fertile (20,66%), Sapium aucupanum (19,47%), Rubus Idaeua 
(23,61%), Populua ^ba (15,2%), Rosa oamna (16,10%) und andere F&lle 
Aus Fiohtenholz ist nach Sohboedebs Befunden weitaus der grSfite 
Tell der PhoSphorsfluro nut Waaser nioht oxtrabierbar Nieht ausgelaugtes 
Holz enthielt in der Asohe 1,30%, ausgelaugtes Holz 1,09% PhosphorsAuro 
und die Asche des ExtraktrUokstandos wies nur 1,41 % Phosphorsfiuregehalt 
auf In diesem wie m anderen F&Uen bleibt noch sicherzustellen, in welohen 
Formen die PhosphorsAura hauptsAchlioh zugegen ist 

Das Splmtholz zeigt meist ausgesprochenen Reiohtum an Phosphor- 
sAurc gegenllber dem Kernholze 
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Ob der Fall von Betula eine Betciligung von Phosphaten im Verkemungs- 
prozesse betrifft, ist nicht bekaunt Bei Teotona wUrde wohl nooh ein be- 
deutenderes Uborwiegon des KernliolzphosphorsAuregehaltes gegontlber 
dem PhosphorsAuregehalt des Splmtes aich herausstellen Welohe Phos- 
phate und gepaarte PhosphorsAuren im Splmte besondors vorkommen, ist 
noch nicht nAher festgestellt 

Bei der Untersuohung versohiedener Regionen des HolzkOrpers ernes 
Baunies ergab sich ausgesproohener Mehrgohalt an PhosphorsAure in den 
spimtreichen oberen Partien des HolzkSrpers 

Stamm Gipfel Astholz 

WeiBtanno 5,05% 7,22% 11,10% P,Oj 

Fichtn 2,49% 4,65% 1,98% „ 

PinuB Bilvestns, WurzelstUck 7,55%, Stamm in Brusthdhe 5,99%, Stamm- 
mitte 6,17%, Gipfel 8,34%, Astholz 11,60% PjOj m der Reinasohe 

Korrespondierend damit wird bei dor Gosamthofzanalyse versohieden 
alter BAume bei jUngerem Stammholze mehr PhosphorsAure m der Asohe 
gefunden 

Zu verschiedonen Jajireszeiten angestellte Holzanalysen ergaben in 
der Regel em Ansteigen des PhosphorsAuregehaltes zur Zeit der leb- 
haltesten Vegetation und WachstumstAtigkeit So land Sohboedeb (1 o ) 
bei Acer platanoides am 5 April 20,5% PgO, im Holze, am 18 Mai 14,7% 
Dittmann konstatierte m BuohenstAmmen ein deutliches Maximum des 
PhosphorsAuregehaltes der Holzasche Lade Mai, ein zweites aber im Winter 
(Januar), welches auf die Speiohening von Reservestoffen zu beziehen wAre 
Filr Eichenholz ergaben sioh die maximalen Werte im Juni und Juli 


sa 1 81 in 29 IV 29. V 28. VI 27 vn 2& VHI 21 IX 24. X 22 XI 21 XIL 

Tn ProMntfln 

FaguB 16,31 14,43 10,06 16,60 13,81 13^8 19,46 

QnerouB 14,46 17,86 16,76 20,29 21,20 22,07 18,97 17,70 16,13 12,68 16,69 

Aesoulusholz enthielt am 6 Mai 19,02%, am 1 September 21,73% Phos- 
phorsAure, Juglans am 31 Mai 14,89%, am 27 August 12,21% Phospbor- 
sAure (Staefel) Sohboedeb (1 o ) land bei Picea exoelsa im 
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Apnl Angnst KoTember Febrnar 

ini AuDenholz 3,19 4,18 4,73 3,74 % Phosphovaure in der Afiohe 

„ Innenholz 0,34 0,35 0,41 0,35 % „ „ „ „ 

Hier scheint die Speioherung von Phosphorrerbindangen im Splint im 
Herbat ihren Ausdruck zu linden 

Der Schwefelgehalt der Holzasohe betrBgt (ala SO 3 berechnet) in 
der Regel lucht mehr ala 3—4%, aber oft auoh weniger ala 1% tJber 4,5% 
Schwefelgehalt gehdrt aohon zu don aelteneren Befunden Derartige Fdlle 
liegen u a vor beun Holze von Prunua Mahaleb (6,94%), Sapium aucu- 
parium (5,22%), Acer platanoidea (4,62%), Queroua pedunoulata (bia 5%, 
aber meiat weniger), Morua alba (9,82%) und Pinua Strobua (10,29%) 
Ober dio Bindungaform des im friachen Holze enthaltenen Soliwefela 
lat niohta bekannt Aualaugen liefi aich m don Verauchen SOHROEDCna 
nut Fichtenholz nur eine aehr gennge Quantitat von Schwelelverbindungon 
Daa Sphntholz acheint m der Regel etwaa hdheren Schwefelgehalt aufzu- 
weiaen ala daa Kemholz, wahraoheinlioh lat daran der Gehalt an lebenden 
Zellen nut ihren EiweiOaubatanzen bcteiligt 

Die Kieaela&ure aohwankt bei den meiaten Holzarten aehr in ihrer 
Quantitftt Ganz fehlt aie wohl me, die hhufigaten Werte bewegen aioh 
zwiachen 1—3% der Remaache Doch giLt ea erne Reihe von Holzgewftohaen, 
deren Stammholz erne aehr kieaela&urereiche Aaohe liefert Cedrola braai- 
lienaia 45,87%, Gourhaaa decortioana 13,95%, Cellia Tola 15,87%, Acacia 
oavema 15,90%, Olea ouropaea 14,23%, Rubua Idaeua 7,23%, Kernholz 
don Eiohe bia 11,54% (ineiat aber wemger), Fagua advatica bia 10,04%, 
Larix decidua 11%, Pioea excelaa bia 36,18% (ateta SiOj reiohl) Lflrcho 
und Fichte zeigen moht nur un Holze den Charakter kieaelafturoreiohor 
Pflanzen Abiea peotmata lat ateta firmer an SiO, und roioher an Kalk 
[CouNCLEB (1 )] Im Holze von Pmua maritima fanden Fliohb und Gran 
DBAU ( 2 ) 9,18% der Aache an Kieaelafiure, bei Pmua aiiatriaoa 7,14% SiO* 

Daa Sphntholz pflegt bei etvma kieaelafiurereicheren Bfiumen in dor 
Regel viel firmer an Kieaelafiure zu aem ala daa Kernholz So bei Lftrcho 
im Kernholz 10,96%, im Sphnt 4,92% der Aaohe an SiOj, bei Queroua 
50jfihriger Stamm Kernholz 11,54%, Sphnt l,99%SiO., 345 jfthriger Stamm . 
Kem 5,01%, Sphnt 4,34% SiO* in der Holzaaohe Allere St&mme hefern 
eine kioaelafiurereiohere Holzaaohe ala jUngere Konforra nimmt in den 
oberen Regionen dea HolzkSrpera dor Kieaelafiurogehalt gegonhber den 
unteron Stammpartien ab So bekundet die Kieaelafiure ihren Charakter 
ala Membranbauatoff auoh im Holze und kann, wie bei den Coniforen, hierin 
manchmal ein vikanierendea Verhfiltma zum Kalk zeigen Bei Verkernunga- 
prozeaaen im Holze lat Kieaelafiure ebenfalla beteiligt Sebr kieaelafiurereich 
Bind auoh die Chryaobalaneen in ihrem Holzkfirper, von dom mir jedoch 
Aaohenanalyaen nicht vorhegen 

An dieaer Stelle aei auch der eigentUmliohon, naoh filtercn und neueren 
Analyacn (3) aua faat remer Kieaelafiiire bcatehendcn Ftlllmaaaen der Inter- 
nodionhohlrfiume indiecher und chinoaiaohcr Bambuaen gedarht Tabaaohir, 
fiber deaaen Eigenachaften Cohn ( 4 ) zuletzt auaflihrlioh beriohtet hat 


1 ) Q CoTOOLK^Jnat (1886), I, 161 - 2 ) F Fliohb u L Qbandeatj, 
P ^ JOHH, Sohweigg Joum, 3, 260 (1811), 

feEWBTK^ Ebima, sg , 411 (1820), 53 , (1^^), Bekwbtdh n Tdriteb, Pogg 

Ann, 13 , 622 (IffiS), Tcb^ Mn Chlm et Phya (2) j;, B16 (1828), Thombot, 
*I 21 (1886), PbiiBOK, Botan feentr, 30 , 320 (1887). — 
4 ) l! COBN, Baitr Biol d Pfl , Heft 8, p 866 (1887), Th Dykii, Nature (1887), 
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Naoh Cohn soil diese Kieselsaure aus der zur Zeit des Wachstuma in den 
Internodienhohlrttumen vorhandenen Flllaaigkeit ahgeachieden werden, dooh 
iBt der BildungaprozeU wohl noch nflher m der Heunat der tabasohirhefemden 
Bambusen zu verfolgon Kt}8TBB(1) hat ausgefdhrt, daU die Tabaflchjr- 
ablagerung emen beaonders estremen Fall von Maaaenproduktion von SiO, 
daratellt, welcber in semen wesentbchen Gnindztlgen jedoch mit der Bildung 
der Kiesolflillungen im Holze von Moquilea (Chrysobalaneae) oder den 
Kieselkbrpern der Zellen in den Geweben von Podoatemonaceen Uberein- 
Btimmt 

Chi or 1 st meist nur in sehr geringen Mengen, oft unbestuninbar 
kleinen Quantitaten im Holze vorhanden und maobt m der Regel unter 
1% hfichstens 2—3% der Holzaaohe aua Emzelne Fftlle von bemerkens- 
wert hohem Chlorgehalt des Holzes ergaben sioh n a bei Prunua Mahaleb 
(11,25%), Toooma radioans (5,04%), Aesoulus Hippooastanum (bis 6,05%), 
Moms alba (4,67%) Dies soheint mit hflherem Natrongehalt nicht vorbunden 
zu sem Die in Salzsteppen vorkommenden Holzgewaohse dUrften wohl 
hohen NaCl-Gehalt in der Asohe dea Holzkdrpers besitzen, Analysen hegen 
aber bisher nioht vor 

Die Vorgfinge bei der Tranalokation der Aschenatoffe im HolzkOrper 
wie aie bei der Lfiaung der Reaervevorrflte zu Begum der Vegetationspenode, 
und bei der Speioherung der Reaerveaubstanzen am Ende der Vegetations- 
penode im HolzkOrper erfolgen, smd noch wemg untersnobt Beaohtenswert 
Sind diesbezUgboh die Erfahrungen, welohe Hobnbbbqeib (2) bei der Analyse 
des Blutungasaftes von Betula aUia und Carpmus Betulus sammelte WAhrend 
der Blutungsperiode stieg der Gehalt des Blutungssaftes an Mineralstoffen 
an Aus hhher gelegenen BohrlAohern wurde ein an Asohenstoffen reioherer 
Salt gewonnen, ala aus den tiefer gelegenen BohrlAohem Auoh war der 
tagallber ausfheQende Saft reioher an Mineralstoffen ajs der wAhrend der 
Nacht gesammelte Saft Der Gehalt an Kab, an Kalk und Magnesia nabm 
im Blutungssaft wAhrend der Periode zu Der Saft aus den boher oben an- 
gelegten BohrlAcbern war reioher an Kali und auch reicher an Phosphor- 
sAure Diese Mmeralstoffe stammen wohl aus gelOaten ReaervestoffvorrAten 
im Holzkdrper des Stammes, und Bind nicht als Stoffe, die duekt dem Boden- 
Bubstrate entnommen wurden, anzusehen. 

Aniib]^ (3) beatiinmte wieder die m den Zwoigen dor RnOkaatanio ent- 
haltenen Aschenatoffe wAhrend des Ganges der Vegetationaperiode, wobei 
Bioh folgende Zablenwerte ergaben 
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Zu Begmn des Versuches batten die Zweige ihr LAngenwaclistum 
bereits abgesohloBsen Bluten waren auf ihnen nicht entwickelt worden 


p 396, Rownby, Ito, Juat (1887), II, 600 Hiitonsobea C Hobbeub, Beihefte 
Botan. Zentr jo, % (1913), Verb Natarf Gva (1011), II, /, 407 

1) E EObteb, Ber botan Qea , is, 136 (lw7), G Baboagij-Pibtbuooi, 
Malplgbia, 88 (1903) — 2) R Hobnbebgkb, Biedermanna Zentr Agr Gbom 

(1887), p 821 — Birkenbolz entbAlt naob SnBNBB, Arcb f PhTsiol , 1016, p 71, 
8,3 “/o Asobe. — 3) G Aimiii:, Compt rend, 134 , 1514 (1903) 
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Die SpeioherungBvorgftnge apiegeln Bioh msbeBondere m der Zunahme an 
PhoephorBAure wieder und auch m der Steigerung des Kabgehaltes 


§ 3 

Die Aschenstoffe In der Rinde der Hoizgewftchse. 

Schon Vauqttblin (1) mes 1812 alle wesentlichen Aschenbestand- 
teile m der Rmde von Aoscnlus Hippocaatanum nach, und seither waren 
viele analytische Studien den m den Baumrinden enthaltenen Mineral- 
stoffen gewidmet, von denen jedoch die Mehrzahl mcht von wissen- 
Bchafdich-phyBiologischen Gesicbtspunkten aus angestellt war Auch hier 
bieten die in nlcht unbedentender Zahl vorbandenen forstbotanisohen 
Arbeiten derzeit ftlr nnsere Zwecke das schUt/barste Material, an das 
Bich aUerdings noch viele rein physiologisch-ohemische Studien anzu- 
reihen haben werden, ehe die Hanptgmndzage des Mineralstoffwechsels 
der Baumnnden ale festgestellt gelteii kbnnen 

W&hrend der Umbildung der AuBeren Decke der Zweige aus einem 
chlorophyllftihrenden Parenohym oder Kollencliym zu eiuer immer dicker 
werdenden KorkBohicht verAndert Bich auch der Gehalt an ABcIicnstotten 
m der Rmde in entaprechender Weise Der Gesaintgehalt an Mineraleub- 
stanzen m Korkrmden und Borken stellt Bich in der Regel erheblich tiefer 
ala der Mineralstoflgehalt m der grUnen pnmAren Rmde, weloher den in 
aaBimilatoriBch tAtigen Organen vorbandenen VerhAltnissen entsprioht 
Doch amd die DiHerenzen bei den verBchiedenen HolzgewAchaen nicht gleioh 
groQ Die jungen Weidenrmden enthalten nach Counolsr ( 2 ) bei^ Salix 
vimmaha 15,296%, purpurea 15,172%, purpurea-vimmaJifl 13,038%, alba 
13,88%, amygdalina 13,624%, oaepica 11,585% GesamtaBohe in der Trooken- 
Bubatanz In alten Rmden von HolzgewAchaen lat der Aachengehalt meiat 
auf 2—5% berabgeaunken Die Vermmderung des relativen Aaohengehaltes 
aetzt Bich hAufig noch in mehrjAhngen und vleljAhrigen Rmden fort Nach 
den bei Wolff gegebenen Zusammenatellungen enthielten m emem unter- 
auohten Falle jUngere Rmden von Salix alba 4,85%, Altere Rmden 4,09% 
Afldhenatoffe Bei Fichtenrindcn von emem 135jAhrigen Baume 2,02%, 
172jAhngen 1,57%, 220]Ahngen 0,94% Aachenatoffe Die Rmde von 15- 
jAhrigen Eiohen 2,74%, von 25jAhrigen Eichen 3,77%, von SOjAhrigen 
8,24%, von 345jAhngen 2,86% Einc direkte Zunahme dea Aachengehaltea 
mit dem Alter der Rmde er^ aicb bei Fagua lOjAhrig 2,15%, 20jAhrig 
8,13%, 40jAhrig 3,08%, 50]Ahrig 3,47%, 220jAhrig 4,76% Aachengehalt 
Hier apielen offenbar gegenlAufige VorgAnge, wie Emlagerung von Kalk uaw , 
erne RoUe, doch lat ^ea mcht nAher verfolgt worden Von unaeren Coni- 
ferenarten beaitzt nach Counoler die WeiBtanne die aaohenArmate Rmde, 
reioher an Mmeralbeatandteilen lat die LArohenrinde, noch reioher die 
Fiohtenrinde In aelteneren FAllen erreioht der Aachengehalt der Rmde 
8-9% der Trockenaubatanz Punica Granatum, Pninua avium (9,76%), 
UlmuB oan^ieatna (9,26%) Zu den aachenArmaten Rmden durfte jene der 
Birke zAhlen, wo die Stammrmde nur 0,38-0,70%, die Stammborke 0,73% 
Remaache enthAlt (Wolff, 1 o ) 

Nach Ntqard (3) enthAlt die Trockenaubatanz von CaacariUa-Rmdo 
11,29%, von China auocirubra 2,95%, Condurango 12,32%, Caaoara Sagrada 


1) VAUQUit^, de Chm, 42 (1812) — 2) CousotaE, Ztuch Forat- 
u JagdweB., i8, 143 (1880) — 3) A. Nvqajid, Farm Notiabl (1-909), Nr 9, p 125 
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8%, Eiohe 8,5%, QniUaja 11,58%, Weide 5,92% Aflohe Der Rindenaaft 
von Croton echinooarpus M A enthielt in Bestiminungen von Peoeolt ( 1 ) 
79,606% Waaser nnd 1,285% Aache, von Johanneaia prinoeps 40% Wasaer 
und 10% Aaohe 

Die Rinde der oberen Baumregionen wurde in eiuer Reihe von FttRen 
aaohenatoffreiobor gefunden ala die Stammnnde im unteren und inittleren 
Ted Dooh aoheint diea niobt ausnahmaloa zu gelten, da wahraoheinlioh 
Vorgdnge wie Einlagerung beatuninter Mmeralatoffe und andere nioht nfiher 
bekannte Prozeaae dem genngeren Mmeralatotfgehalte m den ttuBeren 
Schichten der Borke entgegenatehen 

Den bei Wolff geaammelten Angaben aeien naohatehende Daten 
entnommen Quercua 345jaliriger Baum Stammrmdenborke 2,86%, 
Aatnnde 4,05% Betula. Zweignnde 3,44%, weiBe Stammrmde 0,38%, 
Stammbor^ 0,73% Pioea ezoelaa Staininrinde 1,376%, Gipfel 1,842%, 
Astnnde 2,815%, Borkenaobuppen 1,45%, innere Schichten 1,98% Dooh 
land Zkuueb (2), dafi bei der Fichte der Aaohengehalt der Rinde nut der 
Hdhe dea Baumea abnimmt FUr Abiea peotinata wird angegeben Stamm- 
nnde 1,805%, Gipfel 1,995%, Aatrmde 2,742% Aaohengehalt 

Nach eimgen Angaben aoheint der Aaohenatoffgehalt jUngerer Rinden 
auoh nut der Jahreazeit Sohwankungen zu erleiden Solohe kdnnen aohon 
(prozentiaoh gereohnet) duroh hdheren oder mederen Gehalt an orgamsohen 
Reaerveatoffen zuatande kommen, abgesehen davon, daO Anaammlung be- 
atimmter Mmeralatoffe zu beatimmten Vegetationaatadien erne RoUe spielt. 
Nflher analyaiert amd dieae Angaben noch nioht Acer platanoidea ent- 
hielt m der Rmde am 5 Aprd 5,178%, am 18 Mai 5,713% Aaohenatoffe 
Junge Rinde von Aeaculua am 6 Mai 8,68%, am 1 September 6,57% Aaohe 
Rmde von Juglana regia am 31 Mai 8,75f%, am 27 Auguat 6,40% Mmeral- 
atoffe (2^tate nach Wolff) 

Naoh den vorhandenen Beatunmungon lat etwa % der gesamten 
m der Rmde vorkommenden Aaohenatoffe m Waaaer unlBahoh und nur 
25% beatehen aua waaaerlOaliohen Verbmdungen Hehner (3) fand in fUnf 
Beatimmungen bei Zimtrmde. 

lOahoh 25,04 28,98 25,22 26,36 17,67 % der Aache 

unlOahch 74,96 71,02 74,78 73,64 72,33% „ „ 

Fret ( 4 ) m dor Rmde von Canella alba 88,4% unlOabohe und 13,1% wasaer- 
lOahohe Aaohenatoffe Heoeel und Sohlagdenhaopfen (6) m der Rmde 
von SaroooephaluB eaoulentua 16,63% waaaerlOahohe und 83,58% unldabohe 
Aaohe Bebthelot (6) fand im Stamm und Rmde der Eiohe 

Wahohe SiO, 1,86% K,0 4,18% CaO 3,48 % Aaohe 16%, 

unldsliohe „ 0,85% „ 0,01% „ 1,78% 

Daa Kali lat aomit faat ganz Idahoh 

Kali lat m j ungen Rmden manohmal m aehr bedeutender Menge 
enthalten und bddet z B m junger AeaouluBrmde emen Hauptbeatandteil 
der Remaaohe, bia 61% deraelben FUr Weidennnden fand Counoleb 
34,32% (purpurea), 32,(14% (vmunaha), 29,46%, (rubra), 33,77% (amyg- 

1) Th PaoKOW, Bar phanu Qea, /5, 183 (1905) — 2) Zeumxb, Tharandter 
fontL Jahrb , jtf, 141 (1886). — 3) 0 Hehkbr, Pham Journ (3), to , 645 (1880). 
— 4 ) Fbby, Just (1886), I, 76 — 6 ) Heoeel n Sohlaodeifhauffee, Ann Chira 
et Pfayi (6), 6 , 313 (1885) — 6) Bebthelot, Compt rend , 140 , 313 (1906) 
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dalinB) der ReinaBohe em KaIi Fllr mittelalte Rinden kaim aber schon 20% 
der Asohc aIb hoher Kabgehalt gelten und alte St fl itiTn n n den gehdren zu 
den entBohieden kabarnien Organen Naoh Counoler enthftlt die St amror inde 
von AiieB peotinata iirnner liber 20% KjO in der Aaohe, bei der Fichte iBt 
derartiger Kalireiohtum Belten, Lttrohenrinde wiea stetB wemger Kaligehalt 
aut Kalireich Bind die meiaten jungen Ghinarmden dea Handels (gegen 
30% KjO), Olbanmrinde (15%), Sapium auouparium [17,6%), Linde (16,5%), 
Daphne Mezereum (20%) Die Rinden der meisten einheimiBchen Baum- 
arten haben 3 -5%, selten 7 -8% der Asohe an JKab Die rolativ sehr aeohen- 
anne Birkennnde enthftlt nioht wemg Kalr Stammnnde 8,43-10,46%, 
Zweignnde 13,91% K,0 In junger Juglansnnde wurde biB 45,75% Kali 
gefunden Hmgegen sinkt der Kaligehalt der Asohe von Botkenschuppen 
der Fichte bia 3,33% nnd 1,06%, hei Ulmufl oampestris 2,22%, bei Eiohen- 
borke bis 0,99%, CoryluB Avellana 1,66%, Carpmus Betulus 2,23% Stark 
verkorkte Rinden, wie diejenige von UlmuB warden frllhzeitig kaliarm 
Wie der Kaligehalt der Rinden nut zunehmendem Alter des Baumes 
Bioh verhftlt, let auB naohstehenden Daten zu ersehen Fiohtenrinde 135- 
jfthnge 1,06%, 172]fthrige 2,67%, 220jahnge 2,14%, Fagus Bilvatica 
lOjflhnge 17,99%, 20]fthnge 12,21%, 40]fthrige 6,78%, SOjfthrige 5,0%, 
220]flhrige 10,86% KgO QuerouB 15jflhng 9,76%, 25jfthrig 8,3%, 50- 
jfthng 2,78%), 345jflhrig 4,04%, Astrinde 16]fthrig 3,02%, 40jfthng 0,99%, 
345]fthrig 8,12% KgO in der Aaohe Das Herabgehen des Kaligehaltee mit 
dem Alterwerden der Rinde ist Bomit nioht in alien diesen FttUen deuthoh 
auBgeprftgt Im allgemeinen Bind die inneren jllngeren Sohichten der Rinde 
kalireioher als die ftufleren Rindenlagen Es irt nioht bekannt, woraul dieso 
prozentige Vemngerung dea Kahgehaltes zurhokzufllhren iBt, und vor allem 
wfire BioherzuBtellen, ob es sich um erne absolute Verminderung dee Kali 
handelt oder um em relatives Zurtloktreten Die Rmde der oberen Stamni- 
partien und der Aste pHegt kalireioher zu sem als die untere Stammnnde 
Fiir Pioea exoelBa ergaben sioh flir don Kahgehalt der Asohe folgende Werte 
Stammnnde 8,48%, Gipfel 20,82%, Afltrmde 12,12% Flir Abies peotinata* 
Stamm 20,46%, Gipfel 20,16%, Astrmde 20,51%, hier ergab sioh also kein 
Untersohied im Kahgehalt 

In emer Reihe von Fftllen erwiee Bioh der relative Kaligehalt der 
Rindenasche zur Zeit der lebhafteBten VcgetationBtfttfgkeit im Frllhling 
am grOBten Rinde von Aoer platanoides 5 April 12,05%, 18 Mai 8,96% 
AobouIub 6 Mai 61,0%, 1 September 24,19% KgO Juglana 31 Mai 
45,75%, 27 August 11,M% KgO Dies gilt wohl nur fiir die an RoBervestoffen 
reiohen jungen Rmden 

Der Natrongehalt der Baumnnden ist meist nur gering und betrftgt 
0,5—2% der Asohe, dooh smd holzige Halophyten noch nioht untersuoht 
Beispiele hdheren Natrongehaltes bieten folgende Rinden Ulmus 10,09%, 
PrunuB Avium 15,74%, Atherosperma moschatum 13,91%, CaliBaya-China- 
rmde 8,6%, Cedrela febrifuge 5,53%, naoh HsoERLund Schlaodenuauffen 
auoh SarcocephaluB esoulentus (9,75% wasBerlSBllcheB Natron) 

Kb Ik IBt der Hauptbestandteil der Asohe ftlterer Baumnnden Die 
Asohe alter Eichenborken besteht zu 95% aus Kalk und 70 —80% Kalk- 
gehalt dilrfte naoh den vorhandenen Analysen bei ftlteren Baumrinden die 
Regel darstellen In den jungen, noch mit AsBimilationsparenchym vcr- 
sehenen Zweigrmden ist der Kalkgehalt der Aaohe zwar viel geringor, immer- 
hm aher nooh ansehnhoh groB (40%) Die vorhandenen Kdkverbindungen 
Bind nur zum germgsten Teile wasserlOshoh In der Asohe pflegt Bioh der I^lk 
fast ausachheBlioh alB Carbonat yorzufinden, nur zu einem sehr kleinen An- 
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tdle ale Phosphat AbgeBehan von dam nutnnter sehr reichhohdn Vorkommen 
von Ralksalzen in Fbnn von Kryatalldnuen und EinzelkryBtallen un Innorn 
von Rmdenzellen apieh der ala Snbatanz, welohe beim Aufbau der 
ZeQmembranen znr Verwendung gelangt, m den Rinden erne hervoiregendo 
Rolle ICt Kieaelaftore besteht hinsichUioh der letztgenannten Fonkbon 
nur aelten ein vikamerendes VerhSltnia, z B bei Picea ezoelsa, dooh jeden- 
falls anageprfigter ala un Holzkfirper 

Anoh aaohenarme Rmden, ^ne jene von Betnla, enthalten einen hohen 
Prozentaatz an Kalk ui der Aaohe der Analyse von Rinden m versohie- 
denen Alteraatadien ergab aioh meiat em deothches Anateigen dea prozan- 
fasohen Gehaltea an m der Rmdenaaohe mit dem Aftw So entbielt 
in den von Woivf znaanuneiigeatellten Unterauohnngen die Rinde von 
Fagna un Alter von 10 Jahren 40,64% Kalk, un Alter von 20 Jahren 70,%% 
CaO, woranf aber bis 220 Jabren keine weitere relative RaBcvermehnuig 
der Rinde beobaohtet wurde ISjflhnge Eiohennnde entbielt m der Aaohe 
78,16% Kalk, SOjdhnge Rinde 03,46% Bei Flchtennnde war jedoob ein 
ancdoger Befond nioht zn verzeiohnen Aua veraohiedenen Regionen dea 
Batunea entnonunene Fiohtenrmde wiea kleine Difterenzen un KaDcgehalte 
auf nnd die Gipfel- und Aatnnde erwiea aioh weniger knllrliBltig, ala die 
Stajnmnnde, die Borkenaohnppen waren etwaa kalkSrmer ala die umeren 
Rindenaobiohten Bei der WeiStanne war wieder der Kalkgebalt der Aat- 
ond Gipfebnnde etwaa germger ala jener der Stammrmde Em abachbeBendea 
Urteil IfiBt aioh jedoch di^n Unteranchimgen nooh kamn entnehmen 

Sehr anageprfigte Schwankungen un prozentiaoben Kalkgohalte der 
Rmde, welohe ana der Bewegnng der Reaerveatoffe und don Alteraver- 
Anderongan wohl leioht varatAndhoh amd, zeigten aioh bei einigen jungen 
Zweignnden nut der Vegetationapenode So enthieh Rmde von Aewuhia- 
zweigen am 6 Mai 9,24%, am 1 ^ptember aber 61,34% der Aaohe an Kalk. 
Jugl^ am 31 Mai 18,37%, am 27 August 70,08% CaO Acer platanoidea 
am 5 April 70,19%, am 18. Mai 76,26% Kalk m der Rmdenaaohe 

Die Magnesia tntt unter den Afineralatoffen von Banmnnden aehr 
znrttok und maoht bei filteren Rinden m der Regel moht mehr ala 2—5% 
der Aaohe aua, kann aelbat unter 1% ainken Auffallend magneaiareich 
wird die Aaohe der Birkenrmde angegeben (bis 14%) Jtkngere Rinden haben 
annflhemd denselben Magneaiagehalt wie Laubbl&tter, und der prozentische 
MgO-Gehalt nunmt nut dem jOterwerden ab So enth&lt junge Rmde von 
Daphne Mezereum 12,39% Magnesia, jhngere WeidenTmde (S alba) 4,2% 
MgO, flltere Weidenrinde 3,80% Dooh tntt m den bei Wolff zuaammen- 
geatellten Analyaen veraohieden ahw Baunmnden kerne deuthohe geaetz- 
mAllige Beziehong zwiaohen Alter und Magneaiagehalt zutage Auoh die 
veraohiedenen Regionen der Bfiume entnonunenen Rindenproben lieferten 
hmaiohthoh ihrea Magneaiagebaltea kem Ergebnia, welohea etwa auf eine 
Zunahme dea hfogneaiagehaltes m der Rmde nach den jdngeren Aaten zu 
gedeutet warden kdnnte 

Der Eisengehalt der Rmden betrAgt meist 0,5—3% Fe,Ot in der 
Reinasohe, dooh hftuft aioh wie m anderen alternden Qrganen das Eiaen dftera 
m grdBeren Mengen an, und 4—5% Eiaengohalt gehfirt kemeswegs zu den 
seltenen Befunden. Hdher steigt die Eiaenquantit&t wohl aber nur vereinzelt 
So wird verzeiohnet von der Rmde von Abies pectmata bis 9,4%, Aoacia 
Cebil 12,55%, Picea ezoelsa bia 7,8%, Acer platanoidea 7,18%, Betula 5,25% 
der Aaohe an Fefif Altere Rmdentoile amd hftufig, dooh nioht muner, die 
Fe-reioherto Partien Ana den vorhandenen analytiaohen Befunden seien 
die naohstehenden namhaft gemaoht 
Citpek, Btocfaende der PtUmeii. 3. AoB., U. Bd. 
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Pro* 

Betula, Z'WeigriiiLde 1,09 FegOg 
„ weiOe StammTinde 5,25 „ 

„ StamiuboTke 0,24 „ 

Abies peotinata, Stamm 6,73 „ 

„ „ Gipfelrmde 9,18 „ 

„ „ Astrmde 9,^ „ 

QuerouB,15]&hr Stamm 3,40 „ 

„ 50]ahT „ 0,34 „ 

Anaoia Cebd, &uQere „ 

Rmdensoliinliten 12,55 „ 

Acacia Cebd, innere „ 

Bindensohiobten 6,13 „ 

Salixalba,]UiigereRmde 0,91 „ 

„ „ filtere „ 3,67 „ 


Picea 

excelsa, Stamm- 
rmde 

Froz 

4,32 Fe«Oi 


„ Gipfelrmde 

6,33 

11 

11 

„ Astrinde 

4,68 

11 

11 

,, Borken- 
schuppen 

1,59 

11 

11 

„ innere 
’ Sohichten 

1,77 

11 

Rmde 

ernes 220]dhr 

Stammes 

7,8 

11 

11 

„ 172]dhr 

Stammes 

2,67 

11 

11 

„ 135]dhr 
Stammes 

0,49 

11 


Mangan ist in der Rmde der Bdume ebenso verbreitet, wie im Holz- 
kSrper Meist ist die yorhandene QuantitAt nur sehr germg und betrAgt 
weniger als 1% Cinnamomamrmden enthalten nacb Hbhnbrb Ermitte- 
lungen 0,13—0,97% Miig04 In Fagusrmden vurde aber bis 5,97% Mangan, 
ebensoviel m Chmarmden konstatiert, m der Rinde von Carpinus Betulos 
wards 8,48% Mangan gefnnden [F SOHCLZE (1 )], und naoh Sohrobdebs 
Analysen kann Bukenrmde (Stamm) 18,36%, F5obtenstammrmde otwa 
13% und Abies peotinata m der Stammrmde sogar 41,23% der Asche an Man- 
gon entbalten Die Stammnnde ist das manganreichste Organ der Bftume 
jmd Ubertrifft noob den HolzkSrper an Mangangebalt In Rmde und Hols 
zusammen ist % der Gesamtmanganmenge der Pflanzen gespeiohert Auoh 
der Kupfergehalt scbemt in der Rmde yon Holzpflanzen, welohe auf 
kupferb^tigem Substrat leben, naoh den Destimmungen von Leumann (2) 
stets grdQer zu sem, als der Kupfergehalt im HolzkOrper Der Kupfergehalt 
der Laubbl&tter ist dem der Rmden zun&ohststehend 

Phosphor sAure macht m Baumrmden mittleren Alters meist 1,5 
bis 4% der Asche aus, und vermindert sioh, wie der Gehalt an Kali, nut zu- 
nehmendem Alter Junge Rmden enthalten 8—10% Phosphorsdure in der 
Asche, so wie Laubblfttter, ja bis 20% Ftlr Weidenrmden (zum Korb- 
fleohten dienende Zweige) gibt Couwoleb folgende Zahlen. S purpurea 
10,30%, vimmaliB 10,11%, rubra 11,6%, amygdahna 13,81% der Remasohe 
an ^hosphorsdure Hoher Gehalt an Phosphorsdure (12,77%) wud von der 
weiDen Stammrmde dor Birke verzeiohnet, m weloher Form sie hier vor- 
gebildet ist, ist nooh ndher festzustellen, yielleioht ist Ga- und Mg-Phosphat 
reiohlich zugegen Chmarmden enthalten bis 18% Phosphorsdure 

Gegen die oberen Regionen des Stammes und der Aste ptlegt dor 
Phosphorsduregehalt der Rmde stark zuzunehmen, so wurde gefunden ftir 


Btsjsmiriiide QipM 

Fichte 4,32 6,33 

WeiBtanne 6,73 9,18 


Astnnde 

4,68 

9,40 


Borken- 

Bohuppen 

1,59 


Innere 

Schlohten 


1,77 % PiOg 

% 1, 


K T Schablen Agr Chemie, a, 80 (1868). Qualitat. Angaben 

bei J G6BSL, Belhefte Botan Zentr, rA I, 124 (1004) Uber Mn In Binden auoh 

- 2) Lbhiui™. 
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Auoh bei der Untersucbung der Rinde verBoiueden alter Bftume trat erne 
Abnahme des rolativen PbosphorsSuregehalteB mit zunehmendem Alter 
zutagp 

Fichte 135 jabr 10,37 % P.Oj Fagus lOjfthr 7,96 % P.O 5 

„ 172 „ 8,54% „ „ 20 „ 5,44% „ 

„ 220 „ 6,43% „ 40 „ 1,18% „ 

Querona ISjfihr 3,4 % PjOj 

25 2,75% „ 

II 50 „ 0,34 % „ 

Im FrUhling erwiea aioh die Rinde junger Zweige viel reiohor an Phosphor- 
Btture in Aaoheprozenten ala in den folgenden Vegetationsstadien 

Acer platanoideB* 5 April 7,18% P*Oj AeBoulna, 6 Mai 19,54% PiOj 
„ „ 18 Mai 3,50% „ „ 1 Sept 6,95% „ 

Juglana 31 Mai 19,64% P^Og 

„ 27 Aug 5,85% „ 

Inwiefern ea aich um abaoluten RUckgang und um relative Verarmung in- 
folge doa wachaenden Kalkgchaltea handelt im Laufe dea Waohatuma, lat 
wohl nooh featzuatclleii Auch lat Ubor die Bmduugatormen der Phoapbor- 
afiuro in der Rinde von Holrpflanzen eine eingehende Unterauohung nooh 
nicht vorhanden 

Touerde lat in geringor Menge 0,5—1% oder2% der Rcinaaohc, ein 
h&ufiger fieatandtoil der Baumnnden GrfiCere Mengen (bia 12,2%) land 
WlTTSTETN (1 ) m Ftobt«nnnde Ein regelmABiger Bcatandteil lat Tonerdu 
auch nier nioht 

Sohwelel maoht, ala Sohwofelaftiu'e bereohnet, nur cinen aohr germgen 
Bruohteil un Stoffgemonge der Rmdonaaohe aus Schr oft findet man untcr 
l%i ja unter 0,5% Hfihere Werte warden angogeben von Queroua (3%), 
Carpinua Betulua (2,35%), Populua tremula (2,33%), (Zhina nibra-Rindo 
(3,^%), Caliaayannde (5,35%), Salix alba (2,72%), Betula alba (2,75%), 
Pinua montana (4,63%), Borke der Fichte (6,07%), Olea (4,79%), Sopiiim 
auouparmm (5,05%), von Alstoma oonatricta aolbat 12,2%) Dio Form und 
Bindung dea ^hwefela in Rinden lat nooh ganz unbekannt, und wir wiaaon 
auoh nioht, wolche Schwefelverbindungcn vorherraolien 

In jilngeren Rindenteilen pfiegt, wahraohemlich wogen doa EiwpiB- 
gehaltes zahlreioher Zellen, mehr Sohwefel gefunden zu warden ala m filtcren 
Rindonpartion So ergab aich fdr 

Faguarinde lOjflhr 1,06% S 
,1 20 „ 0,54% „ 

II 40 „ 0,08 % „ 

„ 220 „ 0,06% 

Die Kieaelaaure bildet aehr hSufig nur 1—2% der Reinaaohe von Bauin- 
nndon und atoigt andereraeita in den Rinden der OiryBobalanoen, z B in 
der zuletzt von Cohn (2) beaohnebenen Cautonnde von einer Moqnilea-Art 
aua Trinidad, ao weit, daQ 96% der Aaohe aua Kieaolaaure beatehen und man 
(aat von einer Verkieaelung an der lebenden Pflanze aprechen darf Ea aind 


1) WnrsTEOJ, HonnebergB Joam f Landw (18B6) — 2) F Cohn, Botan 
Zantr, jr, 288 (1887) 


Quercuarinde 15jfthr 1,35% S 
25 „ 0,68% „ 

„ 50 „ 0,14% „ 


27 
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' I 


i 


in Bolohen FSlIen din T nftmATnlirr flnBn von emer intenaiven Eiinl&gemiig 
von KieBelsfiiire betroffen. t)l>er die VeirhBltinuse der Ghrysobalaneen nut 
ibren KieselB&nreablagemngen bat sodann KUbteb (1) aiufUhrboh be- 
nobtet 

Weitere Beiapiele von bSberem Kiesela&nregebalt m Rmden Bind 
(naob den bei WOLTF KinuunmengeBtellten Daten). 



Proi 


Proi 


Aoaoia Cebil, Anfiere 


Betnla, Stanunnnde 

14,43 SiO, 

Sohiohten 

24,06 SiO| 

Pioea exoelsa . 

39,20 

*1 

Sapium auonpanum 

23,39 ,. 

„ „ Borke- 



Al^ma oonatnota 

20,39 „ 

Bohnppen 

. 31,74 


PmnnB avinm 

21,30 „ 

Pinns montana 

17,36 

•» 

FagoB, Stanunnnde 

22,25 ,. 




In eum Reibe von FAllen lat ein vikanierendeB VerhAltnis zwiaohen dem 

Gebalte an KjeselBAnre nnd Ealk m 

den Bmden deuthoh erkennbar 



in Froienten 


Jn ProMiUan 


CaO BIO, 


(kO 

ffiO, 

Pieea excelaa 

27,44 39,20 
62,22 - 

UlnuiB oampeatriB 

72,7 

8,77 

'Hba parvifoha . 

Cedrela febnfaga 

82,65 

1,67 

PrnnuB Mahaleb 

80,87 1,48 

FaguB Bilvatioa 

70,35 

7,74 

,, avimn 

44,74 21,30 

(Juercusborke 

93,46 

0,95 

Cnudiona Cabsaya 
AbieB peotinata 

57,23 9,35 

11,48 14,47 

Betula, Stanininnde 

38,33 : 

14,43 


Die fllteren Rindenteile vreuen bflberen KieaelBAnregehalt anf als die jQngeren 


Fiebte Berkensohappen 
„ umere RindenBobuditen 
Salu alba, jbngere Sebiohten 
„ „ flltere „ 

Aoaoia Cebil, AnOere RmdenBobiebten 
„ „ mnere „ 

Betula, weiBa Stanunrinde 
„ Borke 
„ Zweigrinde 


31,74% 

SiO 

3,36% 

If 

0,95% 

9f 

1.50% 

If 

24,06% 

fl 

1,40% 

19 

4,11% 

99 

0.73% 

91 

0,50% 

99 


Der Chlorgehalt der Rindenaflohe betrigt meist nnter 1% und Uber- 
Bteigt, Boweit die Erfabrungen reicben, aelten 3% HSbere Werte fUr rhlnr 
ergaben mob bei Cabsayarinde (3,29%), AeBonluannde (4,54%), Teooma 
(3,9%) und PetaloBtigma qnadnlooalare (2,99%). 


FnnfondfGnfzigBtes Eapitel. Der Mineralstoffwechsel der 

Laubblfttter. 


1 


1 

1 


§ 1 . 

Die Verhfiltnlsse des Gesamtaschengehaltes. 

Die in voller Ans&bnng Hirer Fniiktionen stehenden, fast Oder 
vonkonunen ansgewachsenen Lanbblfitter mOssen als relativ aschenstofl* 

1) E. Ebenm, Ebenda, 69 , 4d (1807) 


I 
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reidie Organe bezeicbnet werden ond tlbaireffen die grtlnen ana- 
gevacbsenen Stengdteile krantarbger Qewftcbse bedentend an Gehalt 
in Hineralstoffen, wie folgende ZiUen leigen 

Betnudie In d. Trookena. 



BUUhff 

Pro*. 

Stengel 

Pro* 


Lnpinns Inteoe 

6,06 

3,86 


Brasaioa Rapa 

20,84 

9,18 


HnmnlaB Lnpulos 

13,60 

3,74 


Prunola fannosa 

11,73 

11,87 

5,90 

naeb Wolff, Aschenanalysen 

Niootiana Tabacum 

7,73 

Anediam graveolena 

15,03 

9,86 


Gossypium herbaoetun 

7,86 

1,81 


Aster Amelhis 

10,06 

3,87 

CouROLBB, Landw Versnohst , 
Bd XXVII, p 375 (1881) 

Aohyranthes aspera L 

24,33 

8,67 

Warden, ChW Nows, Vol 
LXIV, p 161 (1891) 

Hedera Hefaz 

12,60 

4,92 

Block, Arch Pborm., Bd 
CCXXVI, p 953 (1888) 

Femer nacih PBaEOLT(l) in 



Mamhot paJmata 

l» M 

„ Glaziovu 

»i 11 


M A. Blfltter 
Zweige 
Blfltter 
Stiele 


67,368% Waaeer 
75,4540/ „ 

77,55 % „ 

81,395% „ 


8,158% Aisohe 
3,182% „ 

6.250% „ 

3,488% „ 


Im Jugendzustande der Pfianzen besteht dieses Verhflltnis noch mcht, 
sondem ea dbertnfft Tielmehr der Asoheastoffgehalt der jimgen Stengel 
denjenigen der jugendliohen Blfltter So ergab sioh z B fUr Trifolium 
pratenae (Wolff, 1 c, Bd. 1, p 61) 

II Untersnohnngspenode Blfltter 7,30% Stengel 9,22% I Reinasohe 

III „ „ 8,20% „ 2,78%} in der 

IV „ „ 9,09% „ 2,70%) Trookena 


und fiir Linum nsitatiBBimum (ib , p 108) naoh Bretboenbider nnd KOllen- 
BEBO 

BlUter Stengel 





Troeken- 

Ram- 

Bemasoheln 

Trooken- 

Rem- 

Rainasche m 




sabstan* 

asche lOOOgFrueh- 

snbstans 

ascbe lOOOgFnsch- 




Pros. 

Proa 

Bobstanz 

Proz 

Proz 

anbstanz 

Am 

8 

Jum 

13,40 

10,36 

13,88 

10,10 

11,08 

11,19 

11 

13 

If 

15,78 

8,70 

13,73 

16,12 

32,65 

6,61 

10,66 

11 

2. 

Job 

22,29 

6,83 

15,22 

3,32 

10,84 

If 

7 

ff 

26,79 

5,53 

14,82 

35,65 

3,13 

11,16 


Die Znsammensetenng der Aacbe von Lanbblflttem und aaaimi- 
herenden Stengein weist lungegen kerne bedeatenden Differenzen aaf 
Dae ziberte Bwpiel von Linnm zogt, dafi anegewachsene Stengelteile 
einen hOheren Gehalt an Gesamtbw^nsnbBtanz beaitzen ale auege- 
wadieene Blfltter, wflhrend aie in jagendhchem Znetande trockenenbetanr- 


1) Th. Fbcxovt, Ber plunn. Ges., i6, 23 (1906). 
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ftrmer 'waren als die jnngen Bl&tter Berechnet man das VerMltnis 
zwischon deu Werten der Trockensubstanz in Prozeuten der Frisch- 
substanz and den Werten der Asche in Prozenten der Trockensubstanz, 
so erhtllt man m diesem Falle filr die einzelnen Vegetationspenodeu 
folgendo Zahleir 


6 Jum Stengel 0,91 Bl&tter 1,29 

13 „ „ 2,44 „ 1,81 

2 Juli „ 9,83 „ 3,26 

7. „ „ 11,39 „ 4,84 


OaiaoB ersieht man, dafi in den Stengeln die Aschenstoffe schon 
ErUbzeibg ein relatlv kleineres Quantum der Trockeusubstanz ausmachen, 
wfthrend die Asdienstoffe der Bl&tter frllhzeitig emen hOheren Anted 
an der Konstitntion der Trockensubstanz nelimen 

8—12% der Trockensubstanz an Mmeralstoffen scboint nacb einer 
groBon Zabl vorhandener Analjsen bei den ausgewachsenen L&nbbl&ttem 
das gewObnliche Ausmafi des Gebaltes an Aschensubstanzen zu seiu. 
Docb wild dasselbe sehr h&ofig bedeutend bberti'offeh, seltener fallen die 
Werte (ttr die Beinascbe erbebbch niednger ans 


Von hOlicron Werten Beien von den vorhandenen Befunden orwflbnt 


Solanum tuberosum 18, 19—25,77 % 


Myosotia arvensis 17,85% 

SclerenthuB annuus 17,20% 

Urkica dioioa 17,82% 

Riomus communis 20,11% 


Beta vulgaris 29,23% Asohe 
Ranunculus repens 18,00% „ 

Senooio Jacobaua 23,24% „ 

NicotianaTobacum 22,97 % ,, 

Xanthium spinos 17,97 % ,, 


Haemsel(1) gibt lUr Blatter von Spinaoia oleraoou 20,52% Asohe 
ill der Frookensubatanz an Ntoabd ( 2 ) fUr Tussilago Farfara 18,94%, 
Malvenblfttter 20,84%, Matiooblfttter 20,12%, Equisetumkraut 24,24% 
Analyscn von BlattgemUsen von Rnbner (3) ergaben fur die Trockonsub- 
stanz von 


Spinal 16,42 “/o Asohe Wirsingkohl b,33®/Q Asche 

Kopfsalat 13,62 ®/q „ Blumenkohl 8,32 ®/o ,> 

Rrunnenkresse 10,43 ®/g „ Grbnkohl 11,5 ®/g „ 

Bei Mesembryanthemum orystallmum kann der Gehalt an Aschenstotfen 
50% der Trockensubstanz and mehr betragon [Heokfl, Manoon ( 4 )] Im 
Blatt von Agave amencana land Zellner(B) 7,54% Aschenbestandteile 
Duroh sehr geringen AsohenstoffgehaJt zeiohnen eioh die Nadeln 
mehrerer Comferenarten aus* Larix decidua bis 2,48%, Pinus silvestne bis 
1,48%, Pinus austriaoa bis 1,80% Reinasche in der Trockensubstanz 
sinkend (6) Andere F&Ue smd Sarotbamnus (Cytisus) scopanus mit 1,81%, 
Synnga vulgans mit 3,47%, Querous nut 3,50%, Eriophorum vaginatum 
mit 2,71%, Jimous oonglomeratus mit 3,37%, Oaiaraus Rotang mit 3,16®^ 
Asohengehdt ibrer Bl&tter 


1 ) E Habrbkl, Bioobem Ztsdi, i 6 , 0 (1909) — 2 ) A Nyoabd, Farm 
Notisbl (1909), Nr 9 p 12S — 3 ) Hcbhee, Arch Anat u Fhvsiol , 1916, p 219 
— 4 ) Mahqoit, Oompt rend , g 6 , 80 (1883), Hbokbl, Ebenda, 692 — 6 ) Zbllnbe, 
Ztsch physiol Chem , 104 , 2 (1918) — 6) Vgl auoh H Seetz, Mitteil kgl sftcha 
forstl VerBEnst. Tharandt, I, 4 (1917) 
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Dje Grdfie dor Sohwankung^en im ABohengehalte betrug naoh den 
ZusammenstelJungen von Wolf? bei 

Solanum tuberosum 12,9— 5,2% 

Beta vulgans 21,0— 

„ Zuckerrilbe 29,2- 8,3®/o 

Brassioa Rapa 15,4— 7,8 ®/o 

Dauoua Carota 17,8— 8,4 ®/q 

Cichonum Intybua 12,5— 8,4®/o 

Digitalis purpurea 6,61— 14,4®/o liach Newcomb (1) 

ZoBtora marina und angustifoha naoh R0 rda.m( 2) als Beispiel sub- 
merser Pflanzen 

Zost marina Wintei 24,86 ®/o Asche 

„ „ Sommer 20,52 ®/j „ 

„ anguBtif Wmter 25,23 ®/o „ 

„ „ Sommer 19,12 ®/o „ 

in Prozenten der lufttrockenen Substanz 

Die Verhkltnisse des Aschengehaltes wahrend des Entwicklungs- 
ganges und des Heranwachsena dei Blatter sind Gogenstand zahlreicber 
Untersucbungen gewesen, tails wurden die Biattei zu verschiedeneu 
Zoiten del Vegetationspeiiode don Eulturen odor domselben Individuum 
entnoraraen, oder man verghch Blatter verschiedonen Alters, die gleicli- 
zoitig von der Pflanze abgonommen wurden Sehi haufig nimmt wahiend 
dor Ausbildung dor Blatter die Gosamtosche in Prozenten dor Troelcen- 
substanz ab, was daranf zu bezielien ist, da3 die Menge der organisohen 
Substanzen in einem viel rascheren Verhaltnisse znnimmt als die 
Mineralsubstanzen, deren Quantitat von einom bestimmteu Zeitpunkte 
an, absolut genommen, fast konstant bleiben kann. 

Wolff und Yelin (3) fanden bei WeizenraBseii an Remasohe in Pro- 
zenten der TrookeiiBubetanz 

liaBse A Basse B 

am 2 Mai 9,50% 10,0 % 

„ 15 Juni 7,20®/o 6,9 % 

„ 29 Juh 6,40% 6,20% 

ferner PiERBE ( 4 ) fUr Winterweizen m zwei Versuchen 

Pflanzen m SohoBsen . 7,44% ®/o Remasohe 

vor der Bltite 6,51% 7,98% „ 

Anfang der Bldte 5,25% 5,24% „ 

Ende der BlUte 5,07% 4,39% 

Kttrner, nooh weioh 4,76% 3,57% „ 

Korner, red 4,68% 3,38®^ „ 

Auoh fUr andere Getreidearten wurde analoge ErgebniBse gefunden Ferner 
land Gross (B) filr Vitis vmdera 

1) Newoohb u. Haynes, Amer Jonm Fborm, Sf, 112 (1016) — 2) ROedah, 
Jahresber lendw HochBoh Kopenha^, 1017, p 107 — 3) E Wolff n Yelin, 
zlt ABohenanalyBen, r, 12 — 4 ) J Fieebb, Oompt rend, 68, 1626 (1808) — 
B) Qeobs, Dlsaert Erlangen (1884) 


7,66 ®/|, Waflser 

15,07 «/„ „ 

6,83 ®/o „ 

18,54 ®/o „ 
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am 26 April 3,64% 

„ 10 Jnli 2,03% 

„ 20 Oktober 2,84% Bfimasdie m der TrookeiuabBtaiiz 

Hier tntt infolge der Beendignng der assmulatonBcheii Tfttigkeit 
im Herbat meder em Anateigea des relatiyen Asohengehaltes hervor Natdr- 
hoh ut bei diesen Untersuchimgeii strong darauf ni sehen, daB der Gehah 
an Assimilaten nichi dorch die Tageszeit der Entnahme bei den Bl&ttem 
wiUkflrlidh entatandene Verscbiedenheiten aufweiat Els konunen dann aaoh 
' Sebwanknngen on AaohenatoffgehaHe, bei Vermmderung der Aaainula- 
bonsUitigkeit, Oder bei verstfirkter Vermehmng der AMbenstoffiDfnhr 
schlieBb^ Anateigongen imkfineralatoffgehalte der heranwaohsenden Blfttter 
xostande 

So land Nobioh (1) bei Avena 


am 

4 

Jam 10,83% Remasohe 

m 

der Trookensobstanz 

91 

11 

10.79% „ 

19 

99 99 

99 

18 

., 9.07% ., 

19 

19 99 

99 

25 

„ 10,95% ,, 

91 

99 99 

99 

2 . 

Job 11,35% 

91 

>1 91 

9t 

9 

.. 12 , 20 % „ 

9* 

11 11 

99 

16 

.. 12.61% ., 

99 

If 11 


AsEiniT (S) gewann bei Avena folgende Zahlen 


3 nntere Blitter 2 obere Blitter 


am 10 Jam 9,71% 
„ 30 „ 9,49% 

„ 10 Job 10,21% 
„ 21 „ 10,25% 

„ 31 „ 10,13% 


7,78% 

7.04% 

6,97% 

9,72% 

10,51% 


Remasche m der Trookeoaubatams 


99 

99 

99 

99 

99 

91 

99 

19 

99 

99 

99 

99 

19 

99 

91 

11 


Solche Sohwankimgen treten aaoh hervor m den von Deetz (3) fur 
Lohom perenne gefondenen Werten, ferner la den Zahlen von Dietrioh (4) 
fflr Tnfohom pretense, wShrend aich m den WoLFFsohen Reaullaten fiir 
Solanum tuberosom (L Bd I, p 75) erne andauemde Abnahme heraas- 
stellte F 8 r Tumipa fand Wundeb, daB anfanga der abaolute Gehalt 
an Asohenstoffen nut der IVookenBnbBtanz zanimmt, aodann aber wfthrend 
der iveiteren Trookenaabataiizzanahine, aaf daa Fnaohgewicht bezogen, 
abnimmt 


Blitter TrockenanbBt. Beuueohe dorm 

2 Woohen naoh der Seat 8,24% 16,47% 

14 „ „ „ „ 14,18% 12,96% 

17 „ „ „ „ 14,26% 12,02% 

20 „ „ „ „ 15,51% 10,41% 

23 ,. „ „ „ 13,72% 10,70% 


Remaadie m 
lOOgFrleohsabrt. 
1,3571 
1,8377 
1,7140 
1,6145 
1,4680 


1) Nowpof, nL bal Womf, L a, /, 26 (1847) — 2) R. Abtodt, Landw 
Yergjtt t, j, 60 (I860). — 3) B. Dmr^ Jonm. Landw (1873), p 67 - 4) G To. 
DiBr&iQH| nt. boi WolvFi 64. iJlrar £loo auoh UlbaiohTi I^ndv j, 

241, 4 , 1 (1862) Vida eabra SomEinra n. K. F Bghiud, Pom Ann 77 133 
(1847). Tnmips WDHDJEB,lAndw VetB.Btat.,A 19,^264(1861) Fenier Bebthelot 
" 4*®®^ Ann. Ghini ot Phys., p, 1, 146 (1896) Papayer G AedbA Gompt lendL, 
iS't 1378 (1910), /ja, 777 (1911), ebenda, p 966, andere Annelle (Sperenla, Lininn, 
CamoBna) Aronk, Ebenda, igf, 1164 (1913) 
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In den BlAttem von Ciohonam Intybos konstatierte H Soholz( 1) 
m der enten Zeit der Blattentwiokhing eine Vennindemng dee Mmeral- 
atoBgehidtea bia zom 70 Tage naoh der Auaaaat, aodann Anateigen m den 
ansgewaohaenen Blfittem, welohea wohl dnroh die Znnahme von Zellhaut- 
gerttataobatanzen bedingt lat 




Blitter 


Troekenanbet 

darin Bahuadia 

Hadnaadte in 

100 K Etiiohgevlalit 

40 Tage naoh der 

Saat 

10,42% 

14,21% 

1,4806 

50 

11 

11 11 

11 

8,43% 

13,51% 

1,1389 

60 

11 

11 11 

11 

9,24% 

12,67% 

1,1707 

70 

11 

11 11 

11 

8,27% 

12,42% 

1,0271 

80 

11 

11 11 

It 

9,74% 

12,87% 

1,2250 

90 

11 

11 11 

11 

7,99% 

11,79% 

0,9422 

100 

11 

11 11 

11 

9,29% 

11,17% 

1,0376 

110 

11 

11 11 

21 

10.26% 

10,71% 

1,0988 

120 

11 

11 11 

11 

11,53% 

10,30% 

1,1876 

130 

It 

11 11 

11 

12,50% 

10,49% 

1,3112 


Em Reioherwerden an Asobonatoffen nut /Imo Aherwarden der BlAtter 
atellte aioh bei Beta vidgana herana MiiLLEB nnd MiTTJfNZWJSi ( 2 ) fanden 
fflr Rnnkelriibe 

Aidie m Froi Aaohe In Proa. Trockamiibatann 

der Trocken- der Frisdi* inFni.d.FUaeh- 

gnbetnns nibatanz anbaUnz 


Im AuBeraten Blattkreiae 

19,35 

1,431 

„ zweiten „ 

16,55 

1,348 

,, dntten ,, 

12,22 

1,129 

„ vierten (Herz) 

11,12 

1,187 


7,45 

8,15 

9,24 

10,68 


Analoge Reaoltate erhielten fflr Znokerriibe Bbetsohneidbb, KfiLLEX- 
BBRO and Metzdobff (3) 

Bei den Blftltem von Holzpflanzen fmdet in der Regel anch m Pro- 
zenten der Trookensubatanz erne kontmuierbohe Vermehmng der Geaamt- 
aaohenmenge atatt FQr Fagua ailvatioa vmrde dtea duroh Zolleb, Ribb- 
hOlleb and Ddlk ( 4 ) featgeatellt Rjbshdlleb fond fttr den Aaohengeholt 
der Blfttter m Prozenten der Trockenanbatanz 



Mill 

Jnni 

Jub 

Ang 

Sept. 

Okt. 

For 

Aaohe 

4,67 

5,20 

7,45 

9,03 

8,90 

10,80 

11,42 

Trookenaubat in Proz 
der Fnachaubataoz 

23,35 

40,21 

43,64 

50,74 

47,42 

40,37 

45,55 

Ddxk land dem korreapondierend 

ani26.Hfu 26 Jam 

26. JnU 26 Ann 26. Sept. 26. Okt 

7 Fov 


Proa 

Proz. 

Proz 

Proz 

Proz. 

Proz. 

Proz. 

'lYnokenanbatanz 

20,76 

34,34 

36,00 

37,66 

36,32 

37,15 

33,63 

Remaaohe dann 

4,68 

3,95 

4,78 

5,52 

5,58 

5,91 

6,39 

Aaohe m 1000 g Friaoh- 
gevioht 

9,72 

13,56 

17,21 

20,79 

20,27 

21,96 

21,49 


1) H SoBiJU^ Landw yeraaiat, g, 2(B — 2) A HOliiEB n. Mttcehzwxi, 
Jonm. ptakL Chero , jo, 267 (I860). — 3) Zit in WoifP, I, 86 — 4) ZOllzb, in 
Libbio, Ghemie in ihier Anwendnng anf Agnknltnr nav, 7 AnfL (1862), 2 , 367 
L. TtiHfiif ft i.T.nB, Landv Yenztet, if, 17 (1874) L. Duli^ Ebenda, iS, 102 (1876) 
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Hier iflt alflo das Waohsen dea AaohengehaltoB nut zunehmendem Alter sehr 
Btark Vor allem geBohieht dieses Anwachsen duroh Vermehrung des Ge- 
holtes an Kalk und Kieaelsaure, also an Substanzen des Zellhautgerlistes 
Bei anderen HolzgewftohBon konstatierton Gramdeau und Fliohe (1 ) 


meiat daBselbe Yerhaltuis 


Robuua 

am 

2 

Mai 


1 1 

3 

Juh 

1) 

11 

7 

Sept 

f ) 

II 

13 

Okt 

PrunuB avium 

11 

28 

April 

n n 

11 

3 

Juli 

11 n 

11 

7 

Sept 

11 11 

11 

2 

Okt 

Betula alba 

<1 

30 

April 

11 )i 

11 

14 

Sept 

„ „ am 

9 - 

-15 

Okt 

Castanea veaca 

am 

1 

Mai 

11 11 

11 

16 

Sept 

11 11 

11 

12 

Okt 


raoken- 

ibstanz 

darln Asohe 

ABcbe in 100 g 
fVlBchgevricht 


Proz 

pro Mille 

26,50 

6,25 

16,56 

35,90 

7,75 

27,82 

44,3 

8,22 

36,41 

44,6 

11,74 

52,36 

30,0 

7,80 

23,40 

39,8 

7 30 

29,05 

44,6 

6,39 

28,50 

44,8 

7,24 

32,44 

32,5 

3,84 

12,48 

49,0 

4,30 

21,07 

49,75 

4,68 

23,28 

28,0 

4,60 

12,88 

43,0 

4,75 

20,43 

55,2 

4,55 

25,12 


Weber land, daD Larohenuadoln ini abgofallenen Zustando elwas 
mehr Asohe in F*rozenten der Trookensubstanz (3,99%) aufwicsen als die 
Nadeln vor dem Ablall (3,57%), waB wohl auf die Verarmung an organ isohen 
Stoffen zu boziehon ist Boi inunergrtlnen Blftttern wftchst der Asclienstoff- 
gohalt ohne grflflora Sohwankungen duroh mohrero Vegetationsponoden 
Btetig heran Eb ist wohl sioher, daB hierbei die Ausbildung des Zlollhaut- 
gerUstes oine Rolle spiolt An der japanischen Toepflanzo haben Kellner, 
Making und Ooasawara (2) dieBe VerhttltniBse emgehend dargestellt 
Eb ergaben Bich folgende Resultate 


am 

15 

Mai 

Trooken- 

aubatanz 

23,17 

Aaohe 

darln 

4,69 

Asohe in 1000 g 

FriBOhaubstanz 

10,87 9,10 RohfBBor 

11 

30 

11 

24,22 

4,76 

11,53 

17,25 „ 

If 

15 

Jum 

21,39 

4,88 

10,44 

14,46 

17,38 „ 

11 

30 

11 

29,15 

4,96 

18,69 „ 

1 ) 

15 

Juli 

27,33 

4,29 

11,72 

19.16 „ 

11 

30 

If 

29,46 

4,46 

13,14 

17,56 „ 

11 

15 

Aug 

35,79 

4,58 

4,98 

16,39 

17,72 „ 

ji 

30 

11 

32,25 

16,06 

17,95 „ 

11 

15 

Sept 

34,74 

4,85 

16,85 

19,13 „ 

If 

30 

11 

36,80 

5,11 

5,06 

18,80 

19,17 „ 

If 

15 

Okt 

35,34 

17,88 

18,66 

18,40 „ 

11 

30 

11 

36,99 

5,07 

18,75 

If 

15 

Nov 

40,67 

5,00 

20,33 

18,26 „ 

11 

30 

If 

39,03 

5,04 

19,67 

18,34 „ 

11 

15 

Mai 

39,97 

5,14 

20,54 

17,62 „ 

(alte 

Bl&tler) 


1 ) Zit bel WoLVF, a, 84 (1678) — 2 ) 0 Ebllbeb, Makino d Ooasawaba, 
Londv Yenstat, 33 , 370 (1887). 
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Wie man sieht, erreiohen die Rohfaserzalifen, welohe man gewdhn- 
Iioh aJs ungeffthrea MaO dor Auabddung dea Zellwandgerllstes ansehen darf, 
Bohon aebr bald ibre defimbivo H6he Da aber die Rohfaaerbeatimmunp- 
methodcn die mineraliacben Einlagerungon der Zellhaut zum guten Tcilo 
nioht nut berllckaicbtigen, so l&Qt sioh die Memung, daB die Vermebrung 
an Aaobenstoffen baupts&cbbob die Ausbildung der Zellwftndc betnfft, 
wobl aufrecbt erbalten Ober Comfereonadeln verdanken wir Soheoeder 
und Dulk(1) Mitteilungen bezUgbob Pmus ailveatns und Gbandeau und 
Flighl. (2) bezUgbob Pmua auatnaca Die letztgenaimteH Autoren gabca 


folgende Zablen 

Ganz juug 

26/28 

Juni 

Trooken- 

enbatanz 

29,39 

Asohe 

1,63 

Aacbe in 1000 g 
FriBobaubatanz 

4,79 

11 n 

4/6 

Sept 

29,30 

1,84 

5,36 

11 i» 

22/23 

Okt 

42,42 

1,91 

8,11 

1 Jabr alt 

3/4 

Mai 

44,90 

1,81 

8,18 

^ M 11 

26 /28 

Jum 

41,52 

1,85 

7,68 

1- 11 11 

4/6 

Sept 

39,34 

2,16 

8,50 

^ 11 11 

22/23 

Okt 

41,07 

2,30 

9,45 

12,57 

2 Jabro ,, 

3/4 

Mai 

46,20 

2,72 

2 1 , „ 

26/28 

Juni 

44,71 

2,30 

10,28 

2 11 ,1 

4/6 

Sept 

41,60 

2,86 

11,90 

2 1, ,1 

22/23 

Okt 

42,43 

2,59 

3,12 

11,00 

11 11 

3/4 

Mai 

50,20 

15,66 

d 11 11 

26/28 

Jum 

49,31 

2,62 

12,92 

3 ,1 1 

4/6 

Sopt 

44,69 

3,82 

17,07 

d 1 , 1, 

22/23 

Okt 

55,53 

3,28 

18,21 

^ 11 1 . 

3/4 

Mai 

60,00 

4,55 

27,30 

Hier und uuob bei 

Pmua ailveatria treten vorilbergebende DeproaBiouen 


dca auf Trockt nsubatanzprozonto gerecbneten Aacbongebaltes mfolge dor 
reiobboben Aaaimilaticin im FrUbaommer em DaG die atetige Zunabme dea 
ABolionatoffgebalteB boi auadauorndon BJattern die Regal daratelll, gobt 
auob aua den UntersuobuDgcn vun Briosi (3) bervor, wonacb daa Maximum 
an Gewiobt von organiacbcn Stoffcn (bezogen auf die Emboit der Blattflbobe) 
aobon im oraten Jabro erroicbt wird, wflbrend der Maximalgebalt an Aaobeu- 
atoffen erat naoh mehreren Vegetationaperioden eintritt Erne Ananabme 
bildeten bier von die Blatter von Eucalyptua, Ceratoma und Quercua Ilex 

Aucb bezUgbob dor Frage, ob ein RuckatrOmen von Aaobenatoffon 
vor dem Abwerfen dor Blttttor am Scbluaae der Vegetationaperiode atatt- 
fmdet, bat man natUrbcli auf die abaoluten Werte der Mmeralatoffmenge 
Gewudit zu legon und darf niobt aus oiner Abnabme der Aacbonatoffprozent- 
zablen m der Trockenaubatanz SoblUsae ableiten, wie ea 6fter geacbeben lat 
und Wehmer (4) mit Roobt gerugt bat Die Foatatellungen der Geaamt- 
aaobenmengen baben zu dem Ergebmaae gefUbrt, daB em klemer Abfall 
der Mineralaubatanzcn (abaolut gereobnet) vor dejm Abwerfen der Blatter 
zu verzeichnen lat So fanden Tuokeb und Tollens (5) in 500 Blattern 

1) J SoHBOBDSR, Tharandter foratl Jahrb, 3 St 39 (1876) Dulk, Landw 
Vera atat, i 8 , 210 (1676) — 2) OaianEAU u Fuohb, Anna] Stat Agron de I'Eat 
(1878), p 97 FUr Pmua Strobna vgl & 3 ertz, Mitt allcbB foratl Veraanatolt 
lluraiiat, I, 80 (1918) — Bkiobi, Intomo alia aoatuize mlnerali neUe fogUe 
etc., Milano 1886 — 4) 0 Wshheb, Landw Jabrb, w, 613 (1892), Bar bot Qea, 
10 , 162 (1892) — B) G M Tuokeb n B Tollbns, Bar cbem Gea, 3 a, 2676 
(1899) Ygl anoh die Eribk von B Schulze, Yerb, Nat Gea, (1004), 11, ;, 176 
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Toa PlotaniiB folgende VefSndfirangen m Gehfllt An IVookenBubstaju and 
Remasohe 
am 13 Juni 
„ 15 Jail 
„ 22. Angnst 
„ 7 Sept 

„ 8 O^ber 

„ 24. Oktober 
(niobt gedeokt) 
am 24. Oktober 
(gedeckt) 

„ 5 November 166,0675 g „ „ 20,3449 g 

(nicht gedeckt) 

Piling eingehende Diekossion frober enoelter Elrgebnuse auf dieeem Ge* 
biete hat Wehmeb gebefert. Schon deehalb, wad die Zonahme der Asohen- 
fltoffe m vorgarQokterem Lebenfislter der EQ&tter haaptB&ohboh auf Reoh- 
nong dee Ca and Si-Gebaltes erfoigt, kfinnen andere Asobenstoffe, besonders 
R and PO 4 absolute Abnahme aafmisen Ob erne wirkbche Rtiokwanderong 
von Aschenstoffen m die hoLogen Achsenorgane erfoigt, mOssen kOnftige 
Untersachongen endgbltig entsoheiden. KeinesfallB lassen sich aber aos 
den Wasserkalturversachen von Nobbb and Couholeb (1 ) an Aoor Negundo 
Gegenbeweise darans ableiten, dafi bier in den abgefallenen Herbstblftttem 
mnTir Remasohe (21,29%) vorhanden war, als bei Pfianzen, die in Erde 
wnrielten (13,29%) Die Asobe von Wasserkulturpflanzen enthielt 12,21 % 
P|Og and 45,52% RjO, jene der BodenpHanzen nur 3,43% PjO| and 
33,91 % RjO Es ut fragbcb, ob die VerbaltniBse dieaer WasBerkulturptlanzen 
m^dingt ala normale anzuseben smd KAksTTAKA ( 2 ) hob hervor, wie 
reiohboh wichtige Aschenstoffe mit den fallenden Blftttern der Pflanze ver- 
loren geben Wehmeb war geneigt, bei dem Asobenstoflverlust der Herbst- 
blfttter an Andangong daroh atmospbOnsobe Niederscbl&ge zu denkon 
Seitber smd von AjoibA (3) analytiBobe Bestimmongen fiber die aus C^astanoa- 
Blattem m versohiedenen Entwicklangsstadien daroh Auslaugen entfern- 
baren Mmeralstoffe aosgef&hrt worden Die Blatter gaben besonders PO 4 
and K|0 ab, um so mehr je jfinger sie waren, das Kab konnte in kurzer Zeit 
fast ganz entzogen werden }A% trat weniger aus, am wenigsten aber Kalk. 
Zogonsten der Rookwanderongstheone haben siob in neuerer Zeit mebrere 
Aotoren gefinfiert FbuHwibth and Zielstobff (4) kamen auf Grand ihrer 
Versaohe an Hopfen zur Memung, daB R and PO 4 aus den Blattern vor dem 
Laobfall zurfiob^ea. L Riohteb (B) vertntt dieselbe Memnng und gibt 
nachstehende Zahlen ffir die ASohenstoffbewegang m Rb’sebbaomblattern 
(fiir 100 Blatter m Grammen) 



14 Job 

31 Jnb 

18. Ang 

48epL 

24 Sept. 

7 Okt 

27 Okt 

Trockensobstanz 

25,146 

21,691 

23,883 

25,602 

26,049 

27,367 

17,247 

R,0 

0,603 

0,590 

0,603 

0,572 


0,524 

0,376 

CaO 

0,727 

0,791 

0,892 

0,939 


1,100 

0,765 

P.O. 

0,166 

0,158 

0,155 

0,140 


0,139 

0,056 

Asobe 

2,494 

2,568 

2,814 

2,920 


3,214 

2,215 


t) C ComroLKB, Landv YeraBlat., 39, 241 (1883). — 2) N KAiaiTAiU, 
Botan. LitaratorbL (1903), p. 36B — 3) G AndbA, Oompt. read., iss , 1B28 (1012), 
ts 6 , 604 (1913), tsS, 1812 (1914). YeL anoh Ebenda, 142 , 249 (1006), Bbbthelot, 
Ebenda, 141 , 703 (1005), 142 , 249 (12w) Besonden anch L. Maquehiie n E Ds- 
uonssT, Ebenda, fjS, 1400 (1014) — 4) 0 Frohwibth n. W Zielstobff, Landw 
Yera stat, 55, 9 (1001). Sebsl, Ztsob landv YoM.wee OsL, 7, 30 (1904), ttr Poly- 
gonnm eachaLnense — B) L. Biohteb, I^ndv YeotutaL, 75, 467 (1910). 


142,5284 g 

1 

1 

8,6985 g 

Remasohe 

184,6968 g 

91 

99 

14,6187 g 

99 

182,7988 g 

99 

99 

17,8137 g 

99 

193,8481 g 

99 

99 

20,1175 g 

99 

196,2402 g 

99 

99 

21,3332 g 

99 

148,8130 g 

99 

99 

17,9706 g 

99 

152,8367 g 

99 

99 

19,3781 g 

19 



f 1 Die VeriilltiiiMe dee OegemtagohengelielteH. 


429 


Am Bohlrfeten tntt, wie man siebt, der RUokgang bei der Phosphor- 
Bfinre hervor RuiAim (1 ), der gleiohfalis sein Urt^ zngunaten der Rttok- 
wanderongslehre abgibt, findet, daQ m der Regel PO4 m erheblioher Menge 
wandert, wflbrend die Ca- and Si-Verbmdangen m den absterbenden Blfittem 
sebr stark znnehmen. Er betont ancb, daB sioh wfibrend des Vergilbens 
der Blatter dieser Vorgang m relatiT kurzer Zeit voUzieht. Abnbohe Ergeb- 
niBse hatte auch die eingebende Stndie Ton Swabt (2), naoh diesem Forsoher 
ist der Verlnst der Lanbblatter korze Zeit vor dam Abfall vprend der Ver> 
farbnng an N, PO4, R reoht bedeutend nnd lafit sich nur doroh RttokstrOmen 
in die Anhsen erklaren Idg and Fe bleiben crhalten, Ca, Si, S, Cl nebmen vor 
dem Laabfall wenig^ oder gar moht ko, worans man auf erne Abnabme der 
Mmeralstoffaufnahme aus dem Roden m dieser Zeit sobheBen kani^ Da wir 
wusen, daB die PO4 an der Konstitution der StarkekoUoide naobweisbor 
Anted nimmt (nach Thohas (3) kniiTt der P-Gehalt der StBrke bis zn 0,1227% 
betragen), and Kab gleiohfolla m der Rolloidobeime der Zelle erne wiobtige 
Rolle spielt, so 1st es leiobt denkbar, daB diese Mlneralstoffe m die Bewegung 
der wi^tigen organisohen MatenaJien stark emgreifen. Naoh Rippel (4) 
tntt aber die Abwandening des K scbon so frUhzeitig ein, daB von einem 
Zasammenhang mit der berbsthoban Vergdbnng moht die Rede sem kann 
Dorchsohneiden des Primamerven oder Ringahing der Aohse verursaobte 
keme Stookung im Abtransport von PO4, R and N Im Bbngen stunme loh 
der abwartenden Haltnng von Combss (B) m dieser Frage zn. 

Die Blattrippen erwiesen sich bBulig aschenstorfreioher als das Meso- 
phyll, BO land Dahijbn (S) ffir 

GrOnkohl Botknnit WelBknnit Lastnoz 
m Mesophyll 7,33 6,86 6,83 13,01 1 Prozont Asohe m der 

m Rippen 7,12 9,01 9,09 17,07/ TVookensobstanz 


AlbmotiBche Blatter von Querous rubra warden von Chtiboh(7) nnter- 
Buoht, and enthalten nach diesen Angaben prozentisoh weniger IVocken- 
Bobstanz, weniger organisohe Stoffe and mebr Mineralstoffe als griine Blatter 
derselben Pflanze 


Wasser 

albmotisoh 72,69 
grOn 58,08 


Trooken- oinmiBeiie Ascihenproz Asohenproi. 

Babsfauii Stoffe d. Etisdunbst. ATrodrenanbet. 

27,31 24,65 2,66 9,74 

41,92 40,33 1,59 3,79 


Naherer Einbbok in diese Verhaltnisse fehlt aber nooh 

Wiederholt ist angegeben worden, daB die Blitter der Forstbaome 
m hflberen Gebugslagen weniger Asobenstotfe m ihrer Trookensobstanz 
enthalten, als m tieferen Lagen. So gibt Weber (B) von Larix an, dafi Baume 
m 117 m MeereshOhe 6,02% Asohe, m 1068 m HOhe aber 2,49% Asohenstoffe 
in Rrockensobstanz ihres Laubes enthidHen Das gleiobe wnrde von Fagus 
Bilvatioa angegeben bei 272 m 4,61 % Asohe, bei 1370 m 3,94 % Asohe 
Doch 1st die Eleatang dieser Eklahrung kemesw^ sioher 


1) E. Raiubv, Landv Tanztat, 157 n 165 (191^ H. Baohb, Kstnrw 
Ztsdi. Forst- n Landw (1911), p 409 — 2) N Swabt, Die Sloffwanderang in 
oblebenden BUttem, Jena 1914. — 3) A. W Thohab, Biocbein Ball, j, 4m (1914) 
— 4) A. R 1 FPE 4 Jahneb Ver angew Botan., 1918^ 14, 123 (1919). — B) B. Gobbes, 
Ber gdn Botan , aj, 129 (1911) — 6) Dahlef, Landw Jahrb (1874), p 321 — 
^ A. H. Ghosgh, Jonm Ghem 800 . (1886), I, 839 — 8) Wkbeb, Just (1873), 
p. 608, Wolff, ABohenanalyaen, a, 74, 89, 84 
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Sohattenbldtter von Fagus silvatioa Bind naoh LEiNiNfiEN (1 ) asohon- 
roicher ala die Sonnenbl&tter, aie enthaltcn mehr K, N, P, SOs, Cl, auoh Fe, 
Ca, Mg Bind mehr angehSuft Den MineralBtoffgehalt von BaumblaLterii 
zur Tag- nnd Nachtzeit untersuohte Rahann (2) Nur Kalk zeigte eine deut- 
liohe Difforenz, und war prozentisch zur iSrookonsubBtanz vermchrt bei 
Naoht Den SchluQ dee genannten ForBohers, daO deahalb der Kalk erne 
Bedeutung bei der Fortleitung der Kohlenhydratc besitzt, ist nicht bmdend, 
da Bolohe ErgebniBSo vielerlei Ursachen haben kOnnen 

Eine Anzahl von Beobachtungen bezieht sioh aut den Mineralstoff- 
gebalt von etioherten Pfianzen im Vergleich zu grUnen Weber (3) fand 
zuerat fiir Piaum, daO etioherte Pfianzen prozentisch weniger Aschenatoffe 
in der Trockenaubstanz fUhron, ala griine Vergleiohapflanzen, und daQ bo- 
sonde ra im Kalkgehalte der Asobe em nambaftor Untorsobied zu ungunsten 
der etioherten Exemplare bestebt Die unter farbigen Glasern angestollten 
Kulturen Webers bliebon ohne entsobeidendes ^gebnis hinsiobtliob der 
Variation des Aacbenstoffgehaltcs der Bifttter Die Resultate Webers wurden 
spftter wiederbolt bestfttigt [Godlewsri, Jdmelle, Palladin, Andr£(4)] 
So gab Juuelle fdr Lupinus folgende ^hlen fUr den Reinasoliegehalt in 
Grammen 


Stengel 
grlln 0,035 g 
etiobert 0,005 g 


Cotyledonen Hypocotyl 

0,015 g 0,009 g 

0,012 g 0,027 g 


Wurzel 
0,007 g 

0,000 g 


Die moisten Werte wurden leider nur in Prozenten der Trookensubfltanz 
geliefert 

Blatter grOu eboliert 


Tnticum 13^ 10,75% 
Vicia Faba 25'* 10,30% 


9.41% I 
Wo I 


Palladin 


UbngenB hat nach den Feststeilungen von Andr^ die Tomperalur, 
bei welober die etioherten Pfianzen erwaohsen, einen aebr namhaften Ein- 
UuB auf den Effekt des Versuobes WShrend etioherte Pfianzen bei 15" C 
stete emen niedngeren Aschengehelt aufwiesen, als normale Pfianzen, er- 
wies sich der Mmeralstoffgehalt von etioherten Pfianzen (Mais, Lupine) 
bei 30" C hdher als der Ascbengehalt in der Trockenaubstanz normalor 
Pfianzen Dies soil wesentlioh auf omen Mehrgebalt on KieselsSure beruhen, 
Kalkarmut war bei etiolierten Pfianzen wobl immer zu konstatieren Des- 
wegon zoigen sich nach Cuboni (B) m etioherten VitiBblattern die Drusen 
von oxalsaurem Kalk viel sparsamer cntwickelt, vorgeilte Blatter von 
Urtioaoeen weisen m ihren Cystolitben viel wenigcr Kalk auf, oder bnngon 
selbet keine Cystohthen hervor, und auch die Kalkhaare der Boragaccon 
Sind an etioherten Blaitorn viol armer an Kalk (Chareyre) (6) 

Einfaohe Beziehungon zwischon Asohengehall dor Laubblaiter und dor 
dargereiohten DUngerquantitat haben sich m den zahirciohcn analytischcn 
Untersuchungen tiber den EinfluB der Dilngung nicht ergohen Steigorung 


1) W Obap zn liEUiNaBii, Natarw Ztscli Land- u Forstw, j, 207 (1005) 
— 8) E Bauamn, Jahrb wIba Botan so, 84 (1911) Shedd, Jouni Agr Res., s, 
629 (1916), fand den Blattersaft bei Acor nnd Ampolopsis naclita inineraTstoffilriiier 
ala t^aber — 3) R. Wbbbb, lAndw Vere-Btat, i8, 18 (1876) — 4) Goui kwbki, 
Botan. Ztg (1879), p 07 Jduellb, Rev gdn Botan (1889) W Palladin, Bor 
botan Gob, 10, 179 (1802) 0 AndeA, Compt rond, ;jo, 1198 (1000), 134, 008 

(1902) — 5 ) OuBOHi, Botan Zentr, 17, 332 (1884) — 6 ) CHAiiBYnE, Compt. rend, 
ptr (1883), Botan Ztg (1884), p 620 
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des Mmeralatoffgehsdtes bei gesteigerter Zufuhr versohiedea zusammen- 
gesetiter nuneraliBoher Nahrung kann wohl vorkommen, und wurde wieder- 
holt festgestellt, dock bleibt dJeae Wirknng in anderen FftUen wiedor aua 
Emsohlfigige Verauche Bind in den ZnsammenstelJungen Wolffs in gr^Derer 
Menge einzusehen, worauf mangels emer beasoren Einaioht m die physio- 
logiBohen Beziehungen hier verwiesen sei, leider smd, wio in don moisten 
anderen Fallen, meiat nur die relativen Verhaltmsse zwiaohen Trookonsubstanz 
und Asohenstoffen sowie der Mineralaubatanzea unteremander angegoben, 
und die absoluten Werte nioht zu ersehen 

Bei emem Vergleiche der Blatter und Stengel von Dianthus-Formon 
mit biegsamem und steifem Stengel fanden Fondard und GAtJTHr& ( 1 ) 
m dem Mmeralstoffgehalt dor Blatter keinen besondtren Unterschied, 
nur etwas mehr K|0 bei don ateifen amenkamsohen Sorten und wcniger 
Ca und POi Die ateifen Stengel enthielten viel mehr N , K, PO 4 und wemger 
Ca ala die biegsamen franzasischen Nelken im Stengel 

Auf die pathologiBohen Abweiohungen im Asohengehalt soU weiter 
nicht eingegangen warden Hinsiohtlioh des Mineralatoffgehaltea der Gallen 
aeien Zahlen von Stookert und Zellner (2) angefUhrt 


Quoroiu MBlIillon Oynipi 
Jung Zvilg flalln tinst. 


Blittar 


Bon ainlu 
fdW«n Zwdg 


Aaohe 2,24 3,02 2,72 6,06 1,48 2,08 2,50 

davon unlaahche 59,03 35,50 23,98 79,59 12, 7E 68,63 32,51 

Mn^OgmProz der Asche 3,98 1,61 1,25 0,31 3,98 0,00 0,00 

Extraktaaohe 1,49 2,85 2,69 3,24 1,33 1,73 1,37 


t)brigens tritt die Verarmung der Blatter an Aaohe aus ganz anderen 
Ursaohen auoh bei sonstigen parasitaren Erkrankungen von Laubblattern 
zutage, Piookini(3) fand bei Morua-Blattern, die von Diaapis befallen 
waron, 10,54% Aaol^ gegen 12,7% im gcsunden Zuatande 


§ 2 

Die elnzelnen Mlneralstoffe. 

Eine Auawahl neuerer Analysen mdge die Geaamtverteilung der Asohen- 
bestandteile in Laubblattern vor Augen ftlhren 

K,0 Na,0 OaO MgO Mn,0« Fe,0, P,0, SO, Cl 810, 

1 FKzlniuexoelaioT(Jaiil) 2,66 0,16 6,67 1,42 0,(» 0,02 0,96 0,4 0,10 0,74 

2 Yiols odorsta, BlOten 37,14 2,10 4,89 18,66 8,96 

Blatter . 31,67 6,20 10,46 6,214 

3 Yitis cordifolls 14,71 1,63 30,0 6,74 0,02 9,7 2,72 6,80 

4 Delphinium Oeyeri . 22,42 1,88 24,40 0,06 6,86 1,26 3,26 0,42 11,88 

6 Zy^denna IntermedliiB 20,64 6,68 26,37 6,34 Spur 1,03 6,03 2,89 0,3 4,30 

Analyse 1 stammt von Rakann und Gosbneb (4), 2 von Mabohetti (B), 
3 von Shbdd und ILastle (6), 4 und 5 von Hevt,, Hepneb und Lot (7) 


1) L. FoBDAun n F OAunnk, Oompt rend, 151 , 602 (1910) — 2) E R. 
V Stookert u J Zbllkbb, Ztuih physiol Ohera , go, 496 (1914), Zellneb, Ebenda, 
loi , 266 (1918) — 3) L Fiqobini, Atd Real Jat Yeueto 8 ci , 73 , II (101^14) — 
4) E Raiubn n B Oobbnbb, Landw Yera atat. 117 (1012) — 6) O R Maj - 
OHsm, Stas Sper Agr Ital, 40 , 234^(1007) — 6) 0 M Shbdu u J IT Kabtle, 
Jonm Amer Ohem 800 , 34 , 1416 (1,012) — 7) F W Heyl, Hepneb u Loy, 
Ebenda, 3S, 880 (1018), Heyl u Hepneb, Ebenda, p. 810 
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Analysen yersoluedener Pflannn von Keegan (1)* 


in Proz. 

dv Geatmtaaohe an 

Ualiohen 

Brntand- 

toilen 

Kn. 

Ka 

GaO 

MgO 

PO, 

80, 

810, 

Cl 

Fe+Un 

Pbalana amndmac 

35,7 


10,^ 

4,8 

6,7 

6,1 

37,5 

12,3 

2,0 

Lytbram Saboar . 

25,6 


32.0 


3,5 

9,5 

4,4 

4,6 

3,0 

Seneoio Jaoobaea 

41,0 

g 

23,4 

3,2 

5,15 

8,5 

4,1 

9,6] 


Albana ofbouu 

56,4 

e* 

14,8 

3,5 

9,5 

12,1 

3,1 

6,3 

wenig 

Vioia Graooa 

19,0 


40,6 

3,8 

4,0 

2,5 

2,2 

2,2j 


Menyantbea tnfol 

38,9 

£ 

20,2 

4,5 

7,1 

6,8 

4.1 

Spur 

5,0 

Ordbia maaoula 

47,3 

•s 

20,5 

3,8 

7,8 

3,8 

5,2 

7,8 

3,0 

Caltha paluatr 

43,5 

1 

19,1 

4,0 

5,5 

5,3 

6,5 

8,7 

Spur 

Pmnula vulgar 

61,9 

s 

p 

12,2 

3,4 

4.2 

4,3 

6,3 

17,2 

5,0 

Rumex aangoin 

46,3 


17,5 

5,3 

6,2 

3,3 

7,3 

5,4 

5,8 

Naroiaana Paeudonaro 61,4 


10,1 

3,6 

5,0 

4,0 

3,3 

9,8 

vielMn 


Ffir GemOaeblfitter golten nadifolgende von Haensel (2) emuttelte 


Werte 

in Pmi. der Trookenanbatanz 

in Proz. der Aadie 


Aaehe 

P.O. 

Fa.0. 

P.O. 

F^O, 

Endivie 

12,3 

1,27 

0,4 

10,566 

3,2528 

Kopfaalat 

15,3 

1,7324 

0,69 

11,32 

12,20 

4,51 

V^terkobl 

9,72 

1,186 

1,8633 

0,324 

3,333 

Spinat . . 

, 20,52 

0,45 

0,37 

8,19 

2,1937 

KohbabiUAtter 

. 10,22 

0,9947 

9,73 

3,6277 

2,1183 

Selleneblitter 

12,84 

1,1986 

0,272 

9,335 

WeiBkraut 

6,968 

0,8289 

0,036 

11,015 

0,5166 

Rotkraut 

6,48 

0,7014 

0,022 

10,810 

12,054 

0,3395 

Wiraing 

6,34 

0,7550 

0,058 

0,9148 


Im VegetationBgang der Gerste fand Ani>s 6 (8) Anateigen der Phoa- 
phorsOnre bu inr Reife, ebenao Zonalmie von R,0 und NajO bia sur VoU- 
reife Ga nnd Mg zeigten vor dot Bhiteaeit AbnaLne, SO, vor der YoUreife 
erne gennge Abnabme Auoh bei Papaver fand Aimjck ( 4 ) am Maxunum 
von PO4 nnd Kab vor der Fmehtbildung und Abnabme von Ca und Mg im 
relativen VwbifiltniB, un ganzen keinen Verloat an lixen Beatandteilen. 

rVuobtzwBige von Pirua conununia ergaben in Analyaen von Manabesi 
und ToNEOuni (5) mebr N, P, K, vraniger Si and Ca ala Blatttnebe, w&brend 
bei Pima Mahis and Pnmoa domeatioa mahr P and K m den Blftttern der 
letiteren war 

Der Kaligehalt der Laubbldtter lat cbaraktenatiacberweiae regel- 
mfifiig em aebr bober 'und pflegt 30 — 50% der Remaaobe auazumaoben, 
80 daB die Laubblfttter neben dm SamennAbrgeweben zu den kabreiobaten 
Pflanzenorganen zu reobnan amd. Die lunianohen Analyaen aiob ergebenden 
niedngen prozentiaoben Werte fflr Kab baben Oftera ibren Grund in einem 
boben KieaelaSure- oder aucb KalkreiGhtum der BlAtteraaobe, nnd daB der 
abaolute Wert ffir Kab auob bier kein niednger lat, lebrt die bobe 
fUr den Gebalt an Gesamtaaobe In anderen Ffillen endbcb drOckt ein bober 
Koobsalzgebalt der \eobe den Prozentwmi. fOr Kab barab Ana den bei 


74 

ran 

B) 


1 ) KnEGAir, Ghem Nova, aa 2m a916). in, 295 (1916), 113, 86 (1910), 114, 
(1916) — 21 B. HAmraBL, Biochem. Ztsch , 16 , 9 a909). — 3) G Ahdh*. Compt 
d., tS 4 , 1027 n. 1817 (1912) — 4 ) AsDBb, Ebenda, 15a, 906 (1911) — 
A. Manabbsi u. M Tosaouni, Stu Spar Agr. HaL, 43, 780 (1910). 
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Wolff gegebenen zahlreiohen Aaalyaenzahlen Beien als hohe Kaliwerte horvor- 
gehoben 


Luzula maxima . 
Bromua unioloides 
Gemsta tmctoria 
Vitis vinifera 
Camellia Thea 
Aohillea Millefolium 
Zna Maya 


48,06% K,0 
56,94% „ 
42,84% „ 
40,26% „ 

39,98% „ 

47,81% „ 

53,20% „ 


Phaaeolua vulgana 
Vioia Faba 
Lilium oaudidum 
Adoma aeativalia 
Colchicum autumnale 
Majanthemum bifol 
Centaura Cyanua 


41,55% K,0 
53,75% „ 
41,26% „ 
48,76% „ 
48,27% „ 
55,70% „ 
52,84% „ 


In Erodium cioutarium 43,9 —44,1% Kali(1) 

Die Zuokeirllbe enthfllt nach Andrus und Urban (2) bei hdherem 
Zuokargehalt der Wurzel In den Blattern mehr K und PO4, aber weniger 
ala in den Wurzeln, am wenigaten Kab m den Blattatielen Daa Natron lat 
gerade umgekehrt verteilt Hellgefftrbte Zuokerrllbenblfttter amd naoh 
Urban (3) kahftrmer ala dunkelgrUne, wOhrend der Na-Gehalt viel klemere 
Differenzen zeigt Die von STOKLAaA(4) vertretene Hypotheae von der 
Bedeutung dea Kali ala COg-bmdendea Agena m der Chlorophylltatigkeit 
dllrfte aber emer kritiaohen PrUfung moht atandhalten 

Die Sohwankungen doa Kaligobaltea werden mfolge dea veraohiedenen 
Anteilea, welohen andere Beatandteile an der Zuaammenaetziing der Aaohe 
nehmen, ziemlich bedeutend gefunden Nach Wolff (1 0 , Bd II, p 135) 
aohwanken die Kaliwerte bei Solanum tuberoaum von ^4— 42,8%, bei Beta 
vulgaria von 9,0—45,9%, bei Braaaica Rapa von 12,3—36,7%, Dauoua 
Carota 7,7—22,3%, Ciohormm Intybua 11,5—60%, bei Niootiana Tabaoum 
nach Ko8UTANy(B) von 10—43% 

Reichliohe Kalidtlngung kaxm den Kabgehalt der Laubblatter direkt 
erhdhen, anaohemend beaondera bei normal NaCl-reiohen Gewachaon 
Habbdane (6) land bei DUngung von Futterrunkelrube nut rohem Kalium- 
Bulfat* 




K/) 

Ni,0 

BeloiBobe 
la PiWr der 
Troolceo* 
nbttani 

Trookm- 

■nbttuix 

lYm. 

Aioheln 
Ftm. der 
Frliahinbat 

Blatter ungedilngt 


16,30 

25,50 

13,94 

8,25 

1,15 

DUngung 1 Zentner 

KjSO* 

34,96 

14,05 

14,17 

8,89 

1,26 

11 2 ,, 

11 

32,92 

17,33 

13,71 

8,39 

1,15 

11 8 ,, 

11 

.30,64 

17,67 

18,67 

7,82 

1,46 


Nach Kj:rfely(7) aoll aelbat Beapritzen der Blatter bei Nicotiana 
mit Kaliaalzloaungen gllnatige Erfolge erzielen 

Wahrend dee Lebenalaufea der Blatter aehen wir meiat den Kabgehalt 
dauemd zunehraen, waa aioh in den abaoluten Zablen deutlioh auapragt 
Da Bioh die Blatter reach an orgamachen Stoffen anreichem, bUdet daa Kali 
m den jUngsten Blattern den grdUten Anted in der Trockenaubatanz, und 
indem die Blatter wahrend ihrer Entwicklung aehr viel Kalk, auch Kieael- 
aaure, aufnehmen, nimmt daa Kab an der prozentiaohen Zuaammenaetzung 


1) Wabickt, Wien khn. Woohach, jb, 1 (1919). — 2) E. Andblte u 
J Urban, Ztaoh Zuoklnd BOhm 34 , 76 (19l(n — 3) Urban, Ztsob Znaklnd 
BOhm, 43, 261 (1918) — 4) J SroKiiABA, ZtaolL landw Veravea Oat, rr, 62 
(1908), rs, 711 (1018), B1 f Zuokeirab Anbao, ar, 6 (1914) — Entlk Tu. Wbbvrrs, 
Beo trar botan Nderland, 8 , 286 (1911) — IB EoSDTANY, Just (1881), I, 39 — 
8 ) H Habkdank (1870), zit boi Wolff, II, 43 — 7) C Kkiiprly, Botan Zentr, 
Md, 639 (1914) 

C z a p a k , Blochenda der Pflanzen 3. Anfl , U. Bd 
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der Reinaeohe trotz der absoluten K-Zunahme einen immer gennger 
werdenden Anted Als BeiapieJ, wie sioh die absoluten Kabwerte wShrend der 
Vegetationspenode stellen, seien die duroh Tuoker und Tollbns filr 500 
PlatanusblAtter emnttelten Zahlen angefUlirt 



TrookenBabstanz 

RemsBohe 

E,0 

Ka,0 

am 

13 Juni 

142,5284 

184,6968 

8,6985 

1,9483 

0,3152 

11 

15 Juli 

14,6187 

2,1055 

0,4187 

11 

22 Aug 

182,7988 

17,8137 

2,123 

2,2313 

0,4299 

)) 

7 Sept 

193,8481 

20,1175 

0,5641 

0,2898 

1) 

8 Okt 

24 Okt 

196,2402 

21,3332 

1,5658 

n 

(ungedeckt) 
24 Okt 

148,8130 

17,9706 

0,9937 

0,2439 

It 

(gedeekt) 

5 Nov 

152,8367 

19,3781 

1,099 

0,3211 


(ungedeckt) 166,0675 

20,3449 

0,8872 

0,2273 


Erst zum Ende der Vegetationspenode zeigt Bich erne ansehnbche 
Verminderung, welche mdgbobcrweise als RUokalrbincn m die Speicher- 
gewebe der Zweige zu dcuten ist Das Natron zcigl diose Verb&ltniBse nur 
Bohwach auBgeprfigt 

Schon weiuger zutrelfend wird das Bild, wcnii man die Reinasohe- 
menge und KaJimenge in Prozenten dca FriBchgewirhtea ausdrllokt, doch 
orsobeint bier noob imxner das atetige Anwachsen der Kabmengo ersichthcb 
So m den Zahlen von Dtn.E fUr Fagus Bdvatioa Tn 1000 g Frisobgowiobt 
von Buchenblftttorn waren entbalten 

an 26 Moi 20 Jam 26 JuU 25. Ang 26 Sept 26 Okt 7 Nor 
RemaBche 9,72 13,56 17,21 20,79 20,27 21,96 21,49 

Kali . 3,15 4,14 4,23 5,14 5,02 7,72 4,43 

Grandbau und Fliohe fanden in 1000 g FnBohaubBtanz der Bl&tter 
bei Robmia am 2 Mai 5,067 , 3 Juli 5,341, 7 September 2,410, 13 Ok- 
tober 1,701 Tede Kali, bei PrunuB avium am 28 Apnl 7,67, 3 Jub 5,17, 
7 September 3,46, 2 Oktober 3,83 Tede Kabum ubw Der Abfall an Kali 
zoigt sioh erst knapp vor dem Ende der VegetatiouBzeit ausgeprflgt Die- 
Belben Autoren geben noob analoge Daten fiir Castanea und Betula, in den 
Zahlen von Bretsohnbideb und KOllenbeho (Wolff I, 109) zeigt bicIi 
filr Lmum em kontmuierbohes Ansteigen des Kali bis zum SchluB Auch 
smd die Daten von Wunder (1 ) Itir Turmps und von Sohxjlz (2) f Ur (li- 
oborium zu vergleichen, soyne ]ene von Eeetsohneideb (zit bei Wolff T, 
86) fUr Zuckerrtlbe 

Recbnet man das Kab, wie es m den vorhandenen Analysen bo viel- 
faoh geaohah, m Prozenten der Remasohe, bo Btellt sich em stetiger Abfall 
herauB, wed andere AschenBtoffe, beBondera Kalk, rasoher zunehmen als 
das Kab So vemngerte sicb der Prozentgehalt der Asohe von Solanum 
tuberosum-Blattem naoh Wolff (I, 75) vom 1 Jub zum 2 Oktober von 
31,3 auf 6,38 ®/o, jener der Zuokerrtibenbl&tter naoh Beetsohneideh und 
Metzdobff (Wolff 1, 87) vom 20 Jub bis 16 Oktober von 17,75 auf 12,62 %, 


9, 203 


1) G WUHDEE, Landw yer8.Bt8t, 3 , 191 (1861) ~ 2) K Schulz, Ebendi, 



I 2 Die einMlnen Minenlstoffe 


436 


der Kaligehalt der Aflche der swei ob^ea Blatter von Avena sativa in don 
Verenohen von Abendt (1 ) vom 10 Juni bis 31 Jub von 50,42 auf 24,81 % 
Speziell flir Getreidearten erbrachte PiBBBS ( 2 ) den Naohweis der 
stotigen Kalizunahme bis sur Fruchtreife, und fUr Mesembryanthemum und 
Sediunarten kam Andb^ (3) zu demselben Ebgebnis 

Aucb bei mehrjabngen Blattem tntt naoh den Erfabrungen von 
SoHBOBDEB, DuLR, GsAiniEAn und Fughb das Verhaltnis zutege, daB der 
Kaligebalt (absolute Zahlen begen mcht vor, nnr Werte fUr den Kaligehalt 
von 1(XX) g friBcher Blattanbstonz) un ersten Jabre stetig zunimint und 
nut genngen Schwankungen wahrend der ganzen Lebensdauer der Blatter 
erhalten bleibt In Prozenten der Reinas^ gerechneK nimmt aucb bier 
der Kaligehalt infolge des Anwaohsens anderer Asohenbestanteile stetig ab 
Naob Dole enthielten Nadeln von Puns silvestris 






Trooken- 

Aechedarm 

EfOdiiin 

Aiehe and KjO in 





antwtanz 

Pros. 

Pros. 

1000 g Frlsehgewicht 

am 

5 

Jub 

1 jahr 

29,27 

2,08 

38,59 

6,09 

2,35 

11 

5 

91 

2 „ 

48,35 

1,56 

25,14 

7,54 

2,39 

11 

5 

91 

3 „ 

48,39 

1,85 

21,64 

8,95 

1,63 


5 

99 

4 „ 

49,31 

2,08 

17,97 

10,26 

1,84 


27 

Okt 

1 „ 

37,02 

2,41 

38,87 

8,92 

3,47 

11 

27 

99 

2 „ 

40,44 

2,31 

30,86 

9,34 

2,88 


Naob den bei Wolff mitgeteilten Analyaen ergab es sich in einigen 
Fallen, dall die Meereshdhe des Standortes EinlluB auf die GrOOe des Anteils 
des Kab an der ZuBanunenselzung der Blatterasohe nabm, ob tatsaohlich 
derartige Befundo regelmaliig vorkommen, ware nooh zu bestatigen 

Die albuotiachen Blatter von Querous rubra, welobe Chuboh untcr- 
suohte, enthielten u ihrer Asobe prozentisoh viel mehr Kali und viel weniger 
Kalk als die grOnen Blatter, auch in Prozenten der Fnaohsubstanz ergab 
Bioh eine K-Vermehrung u den weifien BlattsteUen 

GrOn 29,10% K,0 der Reinasohe 0,46% K,0 der Frisch&ubstaaz 

Albmotisoh 42,38% „ „ „ 1,13% „ „ „ 

Im Zusanunenhange nut dem vemunderten Kalkgehalt wird auch bci 
etiolierten Blattern der Kabgehalt etwas hOber angegebon als in normaleri 
griinen Blattern Welche Rolle das Kab im Stoffweohsel und in den Funk- 
tionen der Laubblatter Uberummt, lafit sioh derzeit m keiner Weisc bc- 
stimmen DaB Ansiohten, wie jene von Stoelaba, Uber die Rolle des Kali 
als COg-Bindemittel und Kondensationsnuttel des bei der Chlorophyll- 
tatigkeit entstehenden Formaldehyds ebenso sohwankend Bind, wic jeno 
von Mttteibtaedt (4), weloher im Kab die „Fnnktion einos KraltUber- 
tragers" erbbekt, welchem die Kondensation des Formaldehyds zu Zucker 
und Starke obbe^, brauoht keme nahere AusfUhrung, aber aucb Webvers 
Ansicht, daB das Kali beun EiweiBumsatz nutwirke, ist nur eine in allgo- 
mcmer Form geduBerte Hypothese 

Natron ist ein ganz regelmaBiger Bestandteil der Laubblattascbc, 
wenn auch seme Quantitat moht selten bis unter 0,01% der Reinasche 


1) B. Abeedt, Landw Tersatat, /, 60 (1800) — 2) J Fibrb^ Gompt. renit 
68, 1620 (166Q, Bar diem. Ges, 3, 36 (1870), Ann agion, a, 60 (1876), Bieder- 
manni Zentr Agrik. Ohem., to, 206 (1870) — ^ Q Amut, Oompt rend , 137, 1972 
(1903) — 4) 0 Mittelstaedt, Ghem Zentr G^O), II, ^ 

28 * 
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herabBinkt 1 —3 % NagO m dar Reinasohe lat m den Aflohenanalysen von 
Bl&ttern die gewOhnholiBte Angabe Dooh steigt der Gehalt auoh bei Nicht- 
Halopbyten dftera biB auf 5—10% bmauf Ans den bei Wolff mitgeteilten 
Analyaen aeien ala hbhere Natronzablen folgende namhaft gemacbt* 


Bambnaa arundinaoea 

N.,0 

12,77% 

30.80% 

Spmaoia oleraoea 

Na,0 

39,16% 

Dauoua Carota 

Zuokerrlibe 

39,26% 

Ciohorium Intybua 

28,08% 

Mangold in der NAhe 

dea 

Braaaioa Rapa 

20,26% 

Meerea 

41,89% 

Scrophulana nodoaa 

19,49% 

Seneoio vulgaria 

18,55% 

Orobda Mono . 

24,71% 

Comum maoulatum. 

18,44% 

CaotuB 

36,07% 

Ranunoulua Fioaria 

15,27% 

Braaaioa oleraoea 

14,42% 



Naoh Blaoeledqb ( 1 ) ut der NaCl-Gehalt der Blfttter von Acer, 
UlmuB, Ilex in der Nfibe der MeereakUste grSfier, daa Salz aoU ana der At- 
moBphfire dorob die BlAtter dn'ekt aufgenommen werden 

Die Sobwankongen dea Natrongehaltea Bind durohwegs aehr be- 
tr&ohtbohe, ao dafi obige Zablen nnr ala zuf&lbge Maxunalwerte fUr die 
betreffenden Pflanzen angeaeben werden kdnnen So aohwankt naoh Wolffb 
Daten der Natrongehalt der Bl&tter von Solanum tuberoanm von Spuren 
biB 7,4%, bei Putterrunkel von 10,4—34,6%, Zuokerrllbe 2,7—30,8%, 
Turmpa 4—20,3%, Dauoua 8,8—28,7%, Ciobonum 4,1—28,1% und von 
Niootiana naoh Kobutany von 0,03—10,7% der Romaaohe 

Ea wurde achon erwflhnt, daB der Natoongebalt wAbrend dea Lebena- 
gangea der Blatter die Veranderungen, welohe der Kaligebalt aufweiat, nur * 
andeutet und dieaelben nicbt prAziae mitmaoht Mdglioherweiae dient daa 
Natron einer Reihe von Funktionen, ganz analog wie daa Kab, ohne ea in 
jeder Hinaioht eraetzen zu kfinnen Dooh lat Uber erne derartige partielle 
Subatitution nooh niohta Beweiaendea bekannt geworden DaB natronreiobe 
Blatter prozentiBoh weniger Kah enthalten mtlaaen ala natronarme Organe, 
lat aelbatveratandboh, und nur abaolute Werte ftlr Kah und Natron kOnnten 
hier etwaa (iber daa obwaltende Yerhaltnia auaaagen 

Kalk lat in den meisten Fallen derjenige Mineralatoff, weloher den 
hervorragendaten Anted an der ZuBanunenaetzung der Aaohe von vollent- 
wiokelten Laubblattem mmmt, und wAhrend dea Waohatuma der BlAtter 
am auBgiebigaten eine Vermehrung erfAhrt Altere und neuere Beobaohtungen 
lehren, daB manohe Pflanzen gegen eine Herabaetzung der Kalkzufnhr 
aehr empflndlioh reagieren, wie aohon Bobhm (*) fllr Phaaoolua land, und 
ea wird an anderer Stelle zu zeigen aein, dafi die SohAdigung unter gewiaaen 
Bedingungen beaondera leioht erfolgt (Gegenwart grdfierer Mengen von 
Magneaiumaalzen) Die Angaben SoHiMFEaB (3), daB junge Triebe von 
Tradeaoantia Selloi m kalkfreien Ldaungen kalkfreie Blatter von normaler 
Beaohaffenheit hervorzubnngen vermfigen. Bind naoh den Nachprlifungen 
von Loew (4) und Besbokb (B) wahraoheinhoh moht aufreoht zu erhalten 
Kein Zweifel kann darilber beatehen, dafi die Funktionen, welohe von Kalk- 
verbmdungen im Stoffweohael der LaubblAtter auagetlbt werden, aehr mannig- 
faltiger Natur amd Schon daa atete Anwaohaen dea Kalkgehaltea der 
BlAtteTaaohe nut zunehmendem Alter dea Organa, femer daa vikanierende 


^ M Blacklfoqb, Ann. of Botan., a?, 108 09181 — 21 J. Boshu Bar 
^.^682 0876) - W Bohiukb’, Kir. (1^ , i 246 - 
Flora (1802), p 373 — B) W Bbkbokb, Botan. Ztg (1908), I, 104 ^ ’ 
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VerhftltmB eut Kiesels&ure, Welches in vielen Fallen gefunden wird, deutet 
darauf hin, da£ den Kalkrerbindungen erne wiohtige Bedentung beun Aufbau 
des Zellhautgerllstes der Blatter sufallt und der die Rolle einer „Sttitz- 
Bubstanz" ebenso Ubernunint, wie er im Tierreiohe ala sohalen- und knochen- 
bildende Substanz aufzutreten pflegt Wie in Bd I, p 670 ausgefuhrt wurde, 
durfen wir, auf monche Befunde gestiltzt, annehmen, dafi m der Mittel- 
lamelle der versohiedensten Gewebe Kalkverbindungen (pektmsaurer Kalk) 
reiohlioh zugegen smd Aui andauemde Bindung von Kalk durch Substanzen 
der Zellmembranen ist es vielleicht auob zuriiokzuflUiren, wenn m den mehr- 
jahngen Coniferennadeln die Kalkmenge durch mehrere Vegetationspenoden 
hinduroh vermehrt wird Wir linden den Kalkreichtum der Blatter i miner 
dann gennger, wenn die Ausbildung des Zellhautgertistes erne Hemmung 
erleidet, was speziell bei Unterbleiben der KohlensaureaBsinulation erne 
gewOhnltche Folge darstellt So land Chdboh m albinotisohen Blattem von 
Querous rubra nur 8,25% der Remascho an Kalk, wahrend die Asohe der 
grttnen Blatter dieser Ei^enart 24,5 % Kalkgehalt aufwies Auoh etioherte 
Blatter enthalten viel weniger Kalk eJs normale Lschtblatter Wbbbb land 
bei Pisum den Kalkgehalt der Asohe giilner Blatter nut 25,13%, wahrend 
etioherte Erbsenblatter nur 12,18% Kalk in der Reinasdhe enthielten 
NatUrhoh muB sohon daraus, daQ eine normale Ausbildung des Zellhaut- 
gertlstes ohne ausreiohende Versorgung nut Kalk m passender Form nicht 
stattfmden kann, auoh umgekehrt die assmulatonsohe Funktion des Blattes 
durch diesen schweren Defekt und die mtensive WaohstumsstOrung sehr 
leiden Da^ nooh andere EinflUsse von Kalkmangel auf die Assimilations- 
tatigkeit entfaltet warden kdnnen, ist nioht unwahrsoheinlioh, dooh zeigen 
die Erfahrungen von MoLiscH und von Benboke liber Gedeihen manoher 
chlorophyllfUhrender Algen in kalkfrcien NahrlOsungen, daB kanm erne all- 
gemein geltende und direkte Beziehung zwischen Kalkverbmdungen und 
Chlorophylltatigkeit bestehcn dUrfte Auf Grund der Erfahrung, daB die 
durch Oxalate und Magnesiumsalze entstehenden Sohrumpfungen das 
Cytoplasmas und Verquellungen der Chloroplasten durch Zusatz ernes Kalk- 
sdzes bei grtlnen Pflanzen verhindert warden kdnnen, hat 0 Loew (1 ) 
die Theone aufgestellt, daB die ZeUkerne und Chloroplasten grllner Pflanzen 
aus Kalkprotemverbmdungen beStehen, welohe durch Weohselwirkung mit 
Oxalaten oder Mg-Salzen zerstdrt werden, sobald kem hinreiohendes Zu- 
strSmen von Kalkverbindungen in die Zelle statthat Direkte Beweise fUr 
derartige Auffassungen heBen sioh jedooh bisher nioht beibrmgen Die durch 
(besonders lOsliohe) Ca-Salze zu erzeugende Chlorose mancher Pflanzen, 
z B bei Lupinus, ist wahrschemlioh erne mdirekte l^Trkung (Minder- 
absorption von Fe) und beruht auch auf Vernunderung der H -lonenkonzen- 
tration im Substrat ( 2 ) 

DaB Kalkverbmdungen m den Laubblftttern ausgiebig zur Bmdung 
von Stoffweohselprodukten, die in grOBerer Ansammlung scBiftdlich wirken 
wilrden, wie es bei Skuren, vor adlem Oxals&ure, der Fall ist, herangezogen 
werden und hiermit wiohtige Stoffwechselfunktionen ausilben, ist kaum zu 
bezweifeln, und die anatomisohe Erfahrung lehrt, daB sehr groBe Mengen 
von Kalk, als Oxalat gebunden, m den Laubblftttern vorkommen kOnnen 
Dooh brauoht man mcht, wie es Schimpbb yielleicht zu emseitig tat, in der 
Oxalsfturebmdung die Hauptfunktion des aufgenommenen Kalkes zu er- 
bhcken Dies folgt sohon daraus, daB nioht alle Blatter Oxalsaure bis zur 

1 ) 0 liOKW, Landw Jahrb (1902) (1003), Flora (1903), p 480, fl892), 
p 382 Eierza P Baocn, Landw Jahrb (1901), Bbikbokb, Botan Ztg (1808), I, 
92, (1004), II, 113 — 2 ) Uierzu Mxzfi, Ann. InsL Pastenr, »S, 21 (1914) 
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Grenze toxiBcher Wirkungen formieren iind auch bei genUgeader KaHuafahr 
Kalkoxalat nicht in allek Pflanzenblftttern abgelagert wird (1 ) Ober die 
biologiBohe Bedentung der Kalkablagenmg lat vor allem anf die Darstelhnig 
Stahls hmzuweisen (2) 

Die Ansioht, daQ den Kalkverbindungeu erne wiobtige Rolle bei der 
Translokatjon der Kohlenbydrate in den Laubbl&ttem znziischreiben vrSre 
[Nobbe, RAnuER und Kellebuanh, Liebenbebq, Prianisohnieow (3)], 
halte ich nicht ffir wahraGhcinbch und keinesfalls ist dieselbe soveit fundiert, 
als daD sie einer kritisohen DiskoBsioa zugfinghoh wOre 

Akzessonsche Bedeutung kommt Kalkverbuidungen gewiB m vielen 
einzelnen Ffillen zu, die ciner speziellen Disknssion bier ni^t unterworfen 
werden kdnnen Hingewiesen sei darauf, daii z B zur normalen Ausbildung 
von Cystolitbcn in zahlreichen Fallen die ausreiohende Ralkzufulir eine not- 
wendige Vorbedmgnng dar&tellt (4), so auch bei vielen Haaren usw 

In auagewaohsenen Blfittern Imdet man nicht selten 50—60%, ja nooh 
mehr an Kalk in der Romasche So enthalten naoh den Zusammenstellungen 
von Wolff die Blatter von 


Olea europaea 
ProBopis Algarobilla 
Humulus Lupulus 
Nicotians Tabacum 
Pirns Malus 
Sedum album 
„ reflexnm 


52,82% CaO 
60,47% „ 
49,67% ., 
54,33% „ 
53,39% „ 
65,21% „ 
53,99% „ 


Abies pectinata 
Otrus Aurantium 
Ephedra vulgaris 
Vitis vinilera 
Cynara Soolymus 
Glaucium luteum 
Carpmub Betnlus 


66,54% CaO 
56,38% „ 
56,83% „ 
34 -60,9% „ 
53,07% „ 
52,07% „ 
61,14% „ 


Sonst ist 20—40 % Kalkgehalt m dor Blfttterasohe die Regel Pflanzon, 
welohc Kalkboden heben, zeii^en stch mobt m alien Ffillen dnroh hSheren 
Kalkgehalt ihrer Blfitter aus Beispiele 


Enca carnea 
Leontopodiom alpi- 
nnm 

Onobrychis sativa 
Sesleria coerulea 


32,07% CaO 

29,80% „ 
31,01% „ 
17,13% •„ 


Tnticum repens 
Galeopsis Ladanum 
Sedum album 
Festuoa glanca 
Medioago sativa 


7,28%, CaO 
24,93% „ 
65,21% „ 
23,24% „ 
41,34% 


Uber mmimale Werte des Kalkgehaltes bei Laubbiftttern geben nach- 
folgende Zahlen Anfschlufi 


Thea ohmensis 
Carex stnota 
„ vesicana 
„ vulpma 


8,77% CaO Bambusa arundmaoea 4,48% CaO 

3>61% „ Sacchanim officmarum 3,13% „ 

4,90% „ Tnpsaoum dactyloides 1,64% „ 

7,20% „ Briza media 2,00% „ 


nx n. KuMliaore (1889) Gkooh, Ann. of Boton (1896), 

p 05, FMtJegjing der Ca- a Si-K 0 rp«r in nUnzenzellen M. MSbiub, Ber 

4 ’d * n P 81 Anoh B Gram, 

Ac. DenomMk (7), 8 , 2, 71 (1^) — 2) B. Stahl, Flora, i/j, 1 (1919) - 
^ Voraatat, /j, 383 n870) Radhkb a Eellerkanh, Ebenda, 

V ’ (^881) Pbiamisoheikow, Landw 

wk’ ■^^71 (1894) Groom, Ann of Botan, lo , 91 (1896) — 4) Ealkfreie 

Cyatolithen U Mousa^Oato botan Ztaoh (1882), p. 346 Obir MetaBoxydsalz- 
reduktion (^NOJ an ^toUthen Moubch, Bor bota Goa., jd, 477 (19181 ^Oiwi- 

MeaopkTll von O^pana Molisoh, Bbradn, 34, 
164 (1016) Die j^Ikniehm ha^n lu^tJUniachen Ebrperefaen im i'abak UIdm 
Bich eiat bei der Znboroitnng dor Bl&ttar ygl Eidokwat, Jonm Agr Res,, 7 , 269 (1916) 
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XiUEula maxune 5,95% CaO Sporobohu mdiooB 2,64% CaO 

Soirpne laouBtmB 7i64% „ SteUaria media 4,80% „ 

Hordeum murinum 3,20% „ Ajuga reptanfl 2,10% „ 

Lolmm temulentum 4,70% „ CololuoDm autnnmale 5,61% „ 

Mihum effuEum 4,40% „ Lanx decidua 4,26% „ 

Bei den an^fUhrten Cyperaceen und Grammeen ut die Aaohe reioh 
an KieBelBUure Uber Sohwanknngen dee KalkgehalteB geben folgende Werte 
naoh den Zneammenetellungen von Wolff Aufechlufi 

Kartoffel 16,1—46,7% CaO Futterrunkel 6,6—13,9% CaO 

Turnips 25,6—40,7% „ Zuokerrttbe 5,7—32,3% „ 

M6hre 21,3—41,8% „ Cichone 13,5—26,1% „ 

Tabak 27,1-60,3% „ 

wobei auob abnorme Minima mitbertlcksichtigt smd 

Wflbrend defl HeranwaohBens der Blatter nimmt der Kalkgebalt der- 
Belben kontmuierboh so stark zu, daS alte Blatter die zehn- und mehrfaohe 
Menge von der im Jugendzustande der Blatter vorhanden gewesenen Kalk- 
quantitat aufwoisen konnen (1) In dem von Tdoebb und Tollbns unter- 
suohten Falle enthielten 500 Platanusblatter am 13 Jum 2,49 g CaO, am 
5 November aber 9,16 g, woraus ersehen warden kann, daB mobt nur im 
Kulmmationspunkte des Waobstums die Kalkvermehrong ansehnlich aus- 
fallt Die Vermebrung der Asche gesohieht m den spateren Lebenestadien 
zum grOBten Tail duroh Anfnahme von Kalk, so daB der prozentisohe Ge- 
halt der Reinasohe an Ktdk sehr rasoh zununmt Gbandexu und Fliche 
fanden bei Robuua vom 2 Mai bis 7 September omo kontmmerbcbe Steige- 
rung des Kalkgchaltes der Blatterasohe von 20,82% auf 72,97% und zu- 
letzt waren sogar 3,77 % der Frisohsubstanz der Blatter CaO, auob bei Betula 
wuohs der Kalkgebalt der Laubasohe vom 30 April bis Oktober von 28,72 % 
auf 50,76% und bei Castanea m derselben Zeit von 18,41% auf 49,5%, 
wahrend bei Pninus avium nur eine Znnabme von 30,57 auf 44,05% er- 
folgte Die Herzblatter der Zuokerriibe enthielten m Analysen von Brbt- 
BOHHEIDER und KxJLLENBBBQ nuT 4,76% CaO in der Asohe, wahrend die 
auBersten Blatter 24,2% CaO-Gehalt audwiesen (2) 

In mehrjahrigen Blattern (die Untersuohungeu beziehen sioh meist 
auf Coniferennadeln) steigt die KaJkmenge duroh mehrere Vegetations- 
penoden hinduroh an Filr Pinus austnaca bestimmten Gbaudeau und 
Fliohb den Kalkgebalt in KXX) g Frischgowicht bei ganz jungen Nadeln 
im Jum mit 0,74, wahrend im Oktober desselben Jahres 3,63®/(io CaO m- 
fimden wurde, im Mai des zweiten Lebensjahres 4,35®/|,o, im Oktober 5,39®/(,o, 
im Mai des dntten Lebensjahres 6,71®/oo, im Olrtober 6,79®/oo, im Mai des 
vierten Lebensjahres 10,14®/oo, un Oktober 12,83%® und im Mai des filnften 
Lebensjahres 18,92®/®® In Prozenten der Reinasche stieg der Kalkgebalt 
von 15,53 —69,32% Der ^Ikoholextrakt von Blattern enthalt nach 
Seissl (3) vtel mehr Mg ala Co 

Barytgehalt von Blattern gefaSrt wohl zu don selteneren natilrlichen 
Vorkommmssen Der auf barythaltigem Ndsoblammo erwachsene agyplischo 
Woizen wurde duroh Dworzak (4) untersucht Hier waren die Blatter 

1 ) Vfl z B J Seibsi,, Ztsdi landw Verswes Ost, lo, 88 (1907) — 2 ) Fflr 
Beta auch £. Aitdblik n J Ubban, Zteoh Zuokini Bohin^ 34 , 76 OOIO) — 
3) J SraasL, Ztsch landw Yarswos Ost, 17 , 623 (1914) - 4) H Dwobzak:, 
Landw Yersstat, 17 , 398 (1874) 
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reicher an Baryt ala die Stengel, und 5,506 g Blfitteraache enthielt 0,0049 g 
BaO, w&hrend 5,806 g Stengelasehe nur 0,0015 BaO aufwies Spallino (1 ) 
wies Baryt in Tabakblattern naoh 

Die bielier aufgedeokten VerhftituisBe des MagnesiagehalteB der 
Laubbl&tter bieten manohe beaebtenawerte Momente dar, dooh mtlaaen erat 
kUnftige experunentelle Foraobungen beatmunte Anbaltapunkte zur Be- 
urteilung der Funktionen, welobe Magneaiaverbmdungen im Stoffweobael 
der Bl&tter Ubemebmen muaaen und tibemebmen kfinnen, liefern Wiobtig 
lat ea jedenfalla, dafi wir den Magneaiaverbindungen emen unentbehrlioben 
Anted an der Konatitution dea Zellplaamaa und der Reaerveproteide zu- 
erkennen mUaaen, ao wie die aichere Erfabrung, daQ der Cbloropbyllfarb- 
atoff eine magneammbaltige Verbindung daratellt, und ao die wichtigaten 
Funktionen dea Blattea augenaobeinbob nut dem Magneaium zueammen- 
hfingen Auob an Pbytinafture gebunden lat Mg allgemein verbreitet Danut 
miiaaen aber niobt alle Funktionen dea Magneaiuma eraohSpft aein, und 
ea eraobeint jedenfalla bemerkenawert, daB erne Reibe von Beobaohtungen 
ein atetea Anateigen dea Magneaiumgebaltea niobt nur abaolut, aondern auob 
m Reinaaobenprozenten gerecbnet featatellen, ao dafi die Frage aufzuwerfen 
lat, ob niobt Magneaium analog vne m den tienacben Knocben, auob m 
pflanzboben ZellbAuten, wemgatena m manoben FAllen ala „gerttatbiidende" 
Subatanz auftreten kann, ao wie Kalk Doob lat dieaer Frage biaber nocb niobt 
experunentell nflber getreten worden DaB aber Magneaiumaalze unter 
beatiminten Bedmgungen bei obloropbyllbaltigen Organen auob aob&dbobe 
Wirkun^n auattben kfinnen, ist erne eebr mtereaaante, aobon von WoUF, 
Nobbb, Boehm (2) beobaobtete Tataaobe, welobe von Raumbb, 0 LoEW, 
aovne Attbbbebo und Ulbbioht (3) in ibrem Zuaaininenbang nut Kalk- 
mangel erkannt worden lat Lobw bat nut Reobt betont, daB daa gogea- 
aeitige MengenverbOltnia von Kalk und Magneaia „Kalkfaktor“ eine wiohtige 
GrdBe ftir daa Gedeihen der Pflanzen daratellt Selbatverat&ndbob lat ea 
jedoob niobt erlaubt, alle acbAdlioben Wu'kungen dea Kalkmangela auf 
Giftwirkungen gleiobzeitig anweaender Magneaiumaalae zu bezieben, und 
libngenB lat, wie Bbnecke gezeigt bat, die durob Kalkzufubr reparable 
SobAdignng mobt fUr Mg apezifiaob, aondern lABt aiob auob durob andere 
Salze und Salzgemiaobe (KNOg -|- Kabumpboapbat) erzeugen LoEW 
mOmte, dafi Baryt und Strontium Abnbob wirken wie Magneaia 

Der Magneaiagebalt der ^lAtteraaobe gebt niobt aelten uber den Ge- 
balt an Magneaia m SamennAbrgeweben und anderen Reaerveatoffbebfiltern 
bedeutend hmaua Kobe Mg-Werte aind unter anderem folgende (nacb 
Wolff) • 

PrunuB avium 12,33% MgO Beta vulgana (Zuoker- 

Aoer oampeatre 10,48% „ rtlbe) 25,93% MgO 

Stellana media 21,80% „ Erica oamea 15,54% „ 

Solanum tuberoaum 28,47% „ Betula alba 15,35% „ 

Ilex Aqiufolium 20,58% „ Sorophulana nodoaa 15,65% „ 

Spiraea Ubnaria 18,02% „ Hermana glabra 18,90% „ 


1J R Bfaluho, Ouz tiUm ital , H, 476 (1918) Auoh Abtib n Ma t. 
WBLi, Ohem Uewa, 62 (1916) — 2) Wolf, Landw Vera atat, U, 218, Nobbb, 
We organ. Lolatg dee KaUunia, p 80 Bokhm, Siti ber. Wien Ak , yj (1876) 

8) Raomsb, Landw Yera-atat, j5, 36 (1880) 0 Lobw, Flora (1892), p. 380, rt^), 
p 489 Attbebeeq n. ULBaioar, Landw Vera atat (1892), (1902), p 104) Bbibsi,. 
ZiBoh landw. Vera wea Oat, ff, 637 (1901) ^ ’ 
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AIb Mmunalwerte seien angeflUirt 


Acacia Cebil li 85 % MgO Trifolium pratenae 0 , 70 % MgO 

GoBBypium herbaceum 0 , 94 % „ Medicago sativa lj 00 % „ 

Larii decidua 0 , 78 % „ BrasBica Rapa lt 00 % „ 

Hordeum murinum 1 , 00 % „ Thea chinenBifl 0 , 80 % „ 

Triticum repens 0 , 05 % „ Ciobonum IntybuB 1 , 11 % „ 


DieB Bind aber nur Buf&llige und mcht konatant auftretendo Befunde 
bei der betreffendeU Pflanzenart Fttr die GrSBe der vorkommenden Schwan- 
kungen mOgen folgende Daten Beiapiele Bern (nach Wolff) 


Kartoffel 

Turmpa 

MOhre 

Tabak 


7.0- 28,5% MgO Zuokerrtibe 

1.0- 9,3% „ Futteminkel 

1,2— 6,7% „ Qchone 

6.1- 24,8% „ 


6,8-20,5% MgO 
6,7-14,6% „ 
1,1- 6,5% „ 


Am h&ufigBten enthflJt die BlfttteraBohe 3—8% MgO Kalkpflanzen 
unteraoheiden sich im MgO-Gehalte nioht von Urgebirgspflanzen Ans den 
angefllbrten Daten kdnnte man vermuten, daB m mancben FAllen tata&oh- 
lioh weitauB der grdBte Teil der vorhandenen genngen Mg-Menge alB EiweiB- 
verbindnng, Phytm und un ChJorophyUfarbatoff gebunden vorkommt Be- 
merkt aei, dafi die Icalkarmen und kieeels&urereichen Granuneenblfttter auob 
wenig MagneBia fllbren, doch kann der MgO-Gehalt der Aaohe m andeiten 
Fallen aelbBt deren Ktilkgehalt libertreffen DaB Bich der MgO-Gehalt 
etioherter Blatter m aufftdlender und konetanter WeiBe vom MgO-Gehalt 
grUner Blatter unteracheidet, haben die Aachenanalysen bisher mcht ergeben 
DaB Anateigen dea MgO-Gehaltea m abaoluter Gewichtsmenge wahrend 
der Entvnoklung und dee Alternfl der Blatter haben Tucker und Tollbnb Itlr 
500 Platanusblatter verfolgt Am 13 Jum wurden 0,24 g MgO gefunden, 
das Maximum von 0,85 g Ende August, worauf bis Bum Laubfall eine gennge 
Abnahme biB 0,69 g Bich emstellte Graiuieau und Fliohe geben Zklilen, 
auf 1000 g Frischgewicht bereohnet, wonach bei Robmia, PrunuB avium, 
Betula und Castanea der Mg-Gehalt ziemlicb erhebhoh anstieg, am starksten 
bei PrunuB und Betula bei ersterem von 1,83 ®/oo Ruf 5,77 ®/oo, beiletzterer 
von 0,55 Voo auf 3,82®/(,o von Ende April biB Oktober Bei FaguB fand Dulk 
die Zunahme weniger groB Bei AeBoulua und Syrmga konnte Aedbj^ ( 1 ) 
em nut der AsBunilationBtatigkeit ziemhch UberemBtimmendeB Ansteigen 
und AbfaUen des orgamsch gebundenen Mg m den Blattern beobachten 
Bei dor Zuckerrtibe fanden Bbbtsohneideb und KOllenberg m 1000 g 
FriBchgewicht der Herzblatter 0,61 g, der auBersten Blatter aber 3,49 g 
MgO Andere Analyeen, wie jene dor Ciohonumblatter von SOHULZ und der 
Leinblatter von Bbetsohneideb und KOllenberg zeigen nur geringe Be- 
wegungen der Mg-Quantitat wahrend der Blattentwicklung In Prozenten 
der Aaohe bereohnet, stellte Bich m den Analyeen von Grandeau und Fliohe 
nur fUr Primus und Betula erne atarke Mg-Vermehrung heraus, bei der 
Birke von 4,4% auf 16,41%, m den anderen Fallen war der prozentisohe 
Mg-Gehalt der Asche zurUokgegangen Fttr ZuokerrUbe fand Bretsoheeideb 
m der Asche der mnersten Blatter 6,71% MgO, in der Asche der auBersten 
Blatter 24,48% MgO Nur der Kalkgehalt zeigte m diesen Fallen einen 
ahnlichen Gang der Veranderung 


1 ) Annafi, GompL rood, 162 , 666 (1916). 
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Anoh ftir mehrjfllirige Blfttter ergab sioh ein kontinuierlioheB Ansteigen 
dea abaoluten Mg-Gehaltea bia zum Abfall der Blfttter So fanden Geandbau 
und Fliohe, dafl die Nadeln von Puma austnaoa m ganz jungem Zuatande 
aof 1000 g Fnaohgewioht 0,88 g MgO enthielten, ala vierjahrige Organe aber 
2,5 g Auf Remaaoheprozente umgerechnet, nunmt der Magneaiagehalt 
aber m den Nadeln wfthrend dea Alterwerdena ab Intereaaant lat, daB jtthr- 
lich zur Zeit dor lebhafteaten Aaaumlationatfttigkeit -der Gehalt der Blfttter- 


aacbe an Mg emporaobnellte 

3 Mai 

26. Jnni 

4. Sept 

22 Oki 

1 Lebenajabr 

— 

18,42% 

25,89% 

6,48% 

2 

6,27% 

9,43% 

8,28% 

5,81% 

3 

9,71% 

11,87% 

9,70% 

10,86% 

4 

9,35% 

16,79% 

14,62% 

11,18% 

5 

8,91% 

— 

— 

— 

Tonerdegebalt der Aaobe 

von Laubblftttem wird bftufig ala zu- 


fftlbgea, nioht konatantea Vorkommiua verzeiohnet So land Bebgstband (1) 
bei Rubua arotioua auf alaunreichem Boden der aobwediaohen Provinz 
Veaterbotten 3,47—5,59% der Aaohe an Al,Oj. Bereita Fubst SalU Hosst- 
■ukn ( 2 ) erkannte bei aeiuen Versnoben nut Avena die Tonerde ala entbehr- 
hchen Aachebeatandteil der Blfttter Em aehr bemerkenawertea Vorkonunma 
atellen die Tonerdekftrper dar, welohe Radleobes iB) bei emer Anzahl von 
Symplocoa-Arten im Paliaadenparenobym der Blfttter (aber auch m den 
ZweignndenparenohymzeUen) auffand Wabrachembch lat auoh in die 
Epiderimamembran Tonerde eingelagert Mebr ale 50% der Aeobe von 
Symploooabl&ttern beatebt aue Tonerde Nflbere biochemiaobe Unter- 
anobungen biertiber wSren noch anzuatellen 

Wie die altbekannte Eraohemung der Cbloroae grllner Pllanzen und 
deren Heilung durob Eiaondarreicbung lebrt (vgL Bd I, p 555), lat der 
germge Eiaengebalt, weloben man m Laubblftttem steta featatellen kann, 
em notwendigea Lebenabedttrfnib Man kann aioh z B bei Maia relativ 
leicbt uberzeugen, daB m WaBaerkulturen daa im Samen gebotene Eiaen 
nicbt lange auareiobt, und die Pllanzen aobon m mftBigem Entwioklunga- 
grade ibre Blfttter verbleicben laaaen Zuaatz von etwaa Eiaenvitnol ftuBert 
bereita nacb 1—2 Tagen aeine Wirkung un Eraobemen grttner Streifen Iftnga 
der Blattnerven und bald amd die Blfttter voll dunkelgnln Wenn man 
aiebt, welcb anaebnbobea Trockei^wiobt em Sobimmelpilz bei Gegenwart 
der genngen Eiaenapuren, welcbe m den dargereiobten Nftbrmateriaben 
und den auageafteten Comdien geboten waren, erzeugt, konnte man auf die 
Vermutung kominen, daB daa Eieenbediirfnie der Laubblfttter em relativ 
groBerea ist, ala der Kaenbedarf bei Pilzen, docb liegen vergleiobende Unter- 
auobungen mobt vor, die bienn erne Entaobeidung zubeBen Die an auderer 
Stelle dargelegten &fabmngen ilber den Cbloropbyllfarbatoff baben er- 
geben, daB daa Pigment derChloroplaaten aelbat eiaenfrei lat, im Gegenaatze 
zum roten Blutfarbatoff der Wirbelbere und man lat gftnzbob un Unklaren, 
wo die StSrung emgreift, welobe die Cbloroplaaten bei Eiaeumangel befftUt , 
vielleicht leiden die Stromata, woranf die Angabe von Moobe (4) bindeutet, 
daB man im farbloaen Anted der Cbloroplaaten Eiaen naobweiaen kann. 


1) Bergstrani), Jaat G875), p 879 — 2) Salu-Horstuar, Ann Ohim. et 
Phya (3), j5, 64 (1852) — 3) L Radlkopbr, Ber botui, Gos, 22 , 216 (1904) — 
4) B Moorb, Froo. Boy Soa, B, 8y, 666 (1914) 
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Naohunterauchuugen wfiren wfinaoheBSwert NatUrhch besteht aber auch 
die Mogbohkeit, daB kerne direkte Sohftdigung der dUoroplasten vorbegt, 
Bonders die Cblorophyllk&mer vom Cytoplasina auB dnrch Stdrung der 
Wecbselbeziehaiiges irgendwie inds^kt albnert werden Sohfidigungen der 
Zellkeme dnrch EiBenmangel kdimte man erwarten, Bind aber bisher nocb 
nicht beobaohtet worden Die von Cubtbl (1) niber studierte Tatsaohe, daB 
dhlorotisohe Pflanzen verminderte Atmongst&tigkeit nnd vermmderto 
Tranqiiration zeigen, vermag ebenfaUa fur sich nooh moht dae R&tsel der 
ChloroBe nSber aufznheUen DaB bei KnlturpQanzen, die an sauren Boden 
gevOhnt Bmd, ChloroBe auftriU, sobald sie auf Kalkboden gezogen werden 
(Zea, LupmuB, Vicia) erklftrt MAzk (2) danut, daB onter dieses Verhftlt- 
niBBen das Eisen in schwer anfsobbeBbarer Form geboten wird, welohe die 
Wurzehi nur ongenUgend auanutEen kSnnen 

AuBer diesen wiobtigen Beziebongen dee Eisens zum Stoffwecbsel 
der LanbblStter dentet die Tataacbe, daB der Eisengehalt m fllteren Bl&ttem 
emeu nambaft grdBeren Anted an der ZuBanunensetEimg der Aaobe zu nebmen 
ptl^ [dies bob bereits Bodsbingault (3) hervor] darauf bm, daB Eisen- 
verbmdnngen nocb an anderen StoffweobBelprozesBen partizipieren Es 
iBt endliob sebr wabrsobeinboh, daB ein gewiBses AnsmaB der Eiaenzufubr 
aucb bei Laabblfltfcem eine WachfltumsfSrdemng ala obemisobe Reizwirkong 
entfaltet Bei DungungByerBuchen nut Eisenvitrio] un natllrbcben Boden 
IBt moht zu vergeBsen, daB die Aufnabmemtensit&t duroh tiberfilbrung dea 
leicbt losbcben Seizes m scbwer lOshohes Carbonat, Phosphat, durob die 
Entstebnng baeiBoher Seize, Hydroxyd in Bobwer zu bestimmender Weue 
modifiziert und reguliert wird, und die von der gebotenen Konzentration 
abb&ngige Reizwirkung nicbt zutage treten muB Trotzdem erbielt Getf- 
NTHB (4) positive Rosultatc, eine WaohBtuiDBfSrderung naob Eisenvitriol- 
dungnng Die negatives Erfabrungen Kellnzbb (B) diirften aul die ge- 
nannten Nebonumstftndo zurtlokzufubren sem, und widersprecben moht 
den von anderer Seite tatsftoblicb angegebenen Erlolgen 

Meist betr&gt der Gebalt der Bldtterascbe an Eisen nur 1 —4%, b&ufig 
weit unter 1%, hkufig aber auch mehr als 4% Naob Wolff wurden unter 
anderen folgende hShere Eisenworte konstaliert bei 


Dbnus oampestris 6,86 FejO, 

Rbapbanus sativus 8,72 „ 

VitiB vinifera bis 10,20 „ 

Larix decidua 4,61 „ 

Linaria vulgaris 7,24 „ 


Froi 

Dianthus Caryophyllus 6,42 FegOg 
Callnna vulgans bis 17,77 „ 

Tritioum repens 16,17 „ 

Ulex nanus 7,24 ,, 

Xanthium BpmoBum 18,92 „ 


Naob den Analyses von Haensel (6) ist Spmat moht das Fe-reichste 
BlatlgemUse, wie vielfach angenommen wurde, sondern Kopfsalat 4,51% 
FejO, der Ascbe, Kohbabiblfttter 3,6277%, Wmterkohl 3,333%, Spmat 
2,1937% Serger (7) hatte lor Spmat im Mittel auf 100 g TVookengewicbt 
0,104 g FojOa angegeben In verdUnnten Alkohol gmg 4,3% Extrakt nut 
26,23% Ascbe und 0,179% FcgO,, tra Rbokstand bbeb 8,7% Extrakt mit 


1) G Gurtel, ijompL rend, 130 1074 (1900) — 2) P llAzk, Buor a 
LBMOiaNB, Ebends, 15s, 436 (1912) — 3) BoussiMGAuun Agronomie, 5 , 128. — 
4 ) Geiffithb, Jomo Gbem Bm, 41 , 46 (1886), 48 , 114 (I 88 Q — 8 ) () ^llnrr, 
L^dw Yerutat, 3 a 306 (1886) Aneb F Bracoi, JuBt (18(^, p W A Suooi, 
Ebends. — ^ E HARNSErj, Bioobem Ztsch , 16 , 0 (1900) — H Berger, Pharra 
Ztg, 51 , 372 (1006) 
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9,18% Asohe nnd 0,0656% Fe, m Benan, Chloroform, Ather ging 1,6% 
Eitrokt nut 19,78% Asohe uni 0,189% Eisen 

Die Sohwankungen Bind jede^alls sehr groB, bei Kartoffel 1,8— 4,3%, 
Futterrunkel 0,5— 2,7%, Zuokerriibe Spuren bis 2,4%, Turmps 0,7— 3,3%, 
M6hre 0,6— 4,9%, Qahorie 0,8— 3,3% FejO* 

Die Bmdnngsformen, m welohen das Eisen m den LaubblSttern vor- 
liegt, amd vOlhg unbekannt Altere Versuche von Boussinoault (1 o ) 
Staten bereits fest, dafi nnr %~Ys Gesamteisens m den Alkohol- 
extrakt von Bldttern Ubergeht,^ooh weiB man moht, um welche alkohol- 
Idahohen Eisenverbmdungen es sioh handelt Nooh weiterer UnterBuohungen 
bedarf es anoh, wie hoch sioh der Eisengehalt etioberter und albinotischer 
Blatter BteQt im Vergleiohe zn normalem grbnem Laub Weber fand m 
etioberten Pisumblattern mehr Eisen als m Liohtblattern dieser Pflanzo 
Alte Blatter enthalten, me BoUBsmoAm/r und andere Untersuoher 
fanden, in der Regel bedentend mehr Eisen als jbnge Blatter derselben 
Pflanze So enthielten alte Brassioablatter 9,64% FegOs m dor Asohe, 
junge 2,0%, Lactuoa aativa, alte Blatter 6,43% Fe,Oj, junge 2,67% Hm- 
gegen konnten Tdokeb und Tolienb bei Platanusblattern vom 13 Jum 
bis November keine Ehsensunahme (absolut gemessen) festatellen, und 
Dole fand den Eisengehalt von Faguslaub (auf 1000 g Frisobgewioht be- 
zogen) un November sogar genngei- als un Mai , dooh zeigt sioh m der Be- 
reohnung auf Aaoheprozente auoh hier erne kleme Vermehrung Grandbau 
und Fliobe konstatierten die Zunahme an Eisengehalt der Blattasche bei 
verschiedenen Holzgewaohsen Auoh m den mehrjOhngen Coniferennadeln 
fanden die letztgenannten Autoren erne fortdauernde Steigerung des Eisen- 
gehaltes (auf 1000 g Fnsohgevnoht gereohnet) von der Jugend bis zum 
Lebensende junge Nadek enthielten 0,088«/m, bjOhnge 0,540®/oo FejOg 
Dooh vmr der Zuwaohs an Eisengehalt moht so bedeutend, als daO auoh dio 
Asohenprozentzahl hOtte erne deutbohe Eisenzunahme erkennen lassen 
Mangangehalt ist bei Laubblattern em sehr gewohnhcher Befund, 
dooh wie Bohon Salu-Hobbtuab erkannte, Btellt Mangan emen weder regol- 
mOBig gefundenen, nooh notwendigen Asohenstoff dar Counoleb (1 ) 
fand in Blattern von Aoer Pseudoplatanub 0,54%, Synnga vulgaris 0,7%, 
Fagus silvatioa 9,55%, Gentiana oiliata 1,37%, Adorns aestivaliB 0,45% 
Mn,0« m der Asohe Viel Mangan fand JoNEB (2) m den Buoooblattem von 
Barosma orenatum Rugs (3) gab Mangan von Ranunoulus fluitans an und 
RojtBtiBOH(4) von den Teeblattern In der Blattasche von Digitalis purpurea 
iBt stets Mangan enthalten [Bubmawn (5)], naoh den Bestunmungen von 
FRE0irD(6) 0,0834 —0,03661% der TVockensubetanz und 0,8652 —3,8387% 
der Asohe Naoh Jadin und Abtruo (7) smd alte Blatter (auf die Frisoh- 
substanz bezogen) meist manganreioher als junge, m der Asohe erreiohte 
wer mit emigen Ausnahmen der Mangangehalt bei jungen Blattorn das 
Majmum Auf dem manganreiohenBoden von Oahu (Hawaii) land Kelley ( 8) 
ke Pflanzen chlorophyUOrmer, m ihrer Asohe mehr Mu und Ca und weniger 
POi und Mg ab normal, die Blatter enthielten bis zu 8,7% der Asohe an 
Mangan Pabsebim (9) gab flir die Blfitter von Lupinus albus sogar einen 
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Mn-Gehalt von 8,96% an, wogogen im Gewebe der Stengelbasis 3,3%, des 
oberen Stengelteiles 3,0%, von ftiteren HtUsen 5,1% Mangan enthalten 
waren Bei Mais sab Ma 2 ^ (1 ) erne merkwtirdige „ChloroBe'‘ bei Fehlen 
von Majxgan, ohne dafi das CbloropbyU versobWindet , diese Elrkranlcung soil 
durch Bl&tterextrakt von Mais g^eilt warden. 

Kupfergebalt in Spuren ist anch bei Laubbltlttem von Pflanzen aut 
kupferbaltigem Boden siobergestellt 

Phosphorsfture ist in den Eaubbl&ttern in versobiedener Form an 
den wiohtigen Tatigkeiten des Stoffweobsels unnuttelbar beteibgt AuQer 
dem Anted an dem Aufbau der Zellkerne, den die Pbosphorsftnre als „Nuolem- 
pbosphors&ure" wie allenthalben nunmt, bddet Glyoeropbospborsdure em 
wesenthobes Konstituens der Phosphatide, Inositphosphors&ure als Ga- 
und Mg-Salz das Phytin Dazn kommen wohl noob andere organisoh gepaarte 
POt-Kdrper Naoh BBLznNQ (2) soil em Ted der m den oaotiformen Eu" 
phorbien naoh Alkoholbehandlung m den Geweben reiohlioh ausfallenden 
SphOrite em nut Apfelsfture gepaartes Caloiumphosphat darstellen Naoh 
den Ertahrungen von Sohiufer und von Iwa^off (3) ist m den Meso- 
phyllzellen anorganisohe PO 4 nur in sehr germger Menge vorhanden Hm' 
gegen IfiHt sioh mit Mg-Misohnng oder nut Molybdin^peters&nre PO 4 m 
den Zellen der Parenc^ymsoheiden der Hauptnerven naohweisen, stufen- 
weise weniger m den Soheiden der sekundfiren und tertifiren Nerven (broBe 
Mengen Phosphate, welohe bei der Alkoholbehandlung als Spharokrystalle 
von phosphorsaurem Knlk ausfallen, fmden sioh wie Leitobb und Banbbb 
zeigten, m den assundierenden Stengeln caotiformer Xerophyten Euphorbia, 
Stapeha, Caotaoeen u a , Rb ( 4 ) land dieselben auoh m Agave mexicana 
Hier Bohemt nioht das Assimdationsgewebe der Sitz der Mmeralphosphate 
zu Bern Hmgegen soheiden sioh naoh Tditiianb (B) beim Emlegen der 
Stengel von Equisetum arvens^ Galciumphosphatkrystalle (die emen orga- 
nisohon KOrper enthalten) un Assimilationsgewebe und m den Cannalh 6 hlen 
auB Yielleioht bestehen endlioh die von Rodibb(6 ) m Seneoio vulgaris 
beobaohteten Sph&rite aus Caloiumphosphat Erne Reihe von Beobaohtungen 
betrifft aber auoh Aussoheidungen von phosphorsaurem Kalk in lebenden 
Blattzellen Nobbb, Habnlbin und Counousr beobaohteten dieselbe bei 
Wassei'kultorexempluen von Robima und Soja, Zimmbrmaito (7) m den 
lebenden Epidermiszellen der Stengel und Blfttter emer Cyperus-Art Der 
Gehalt an Gesamtphosphorsfture ist in der Asohe von Laubblftttem m der 
Regel viel germger als bei ReservestoffbebBltem, und auoh m ganz jugend- 
hohen Bl&ttern geht derselbe selten hber 15% der Reinasohe hmaus Das 
Maximum des Gehaltes an Phosphorsfiureionen liegt naoh Iwanof? moht 
bei alien Blftttern m demselben L^nsstadium Bei Sahx babylomoa wurde 
es in jungen, sioh entfaltenden Blftttern gefunden, m anderen Fftllen erst jm 
vSlhg ausgewaohsenen Blatte Euuge maximale Werte fUr den Gehalt an 
Gesambphosphors&ure in der Asohe ausgewacbsener Lanbblfttter smd naoh 
Wolff folgende 


Mxzk, Ann. Inst Pasteur, aS, 21 (1014). — 2 ) E BELZUBe, Jonm. de 
Botan (1893), p 221 VAuniEr, Compt rend , lan 862 (1896) — 3} Sohiupbb, Flora 
(1800) L. IWABOFF, Jahrb visa Botan, 36 , 301 — 4 ) L Rb, Annuar Real let. 
bot Mma, 5 , 38 (1894) — B) 0 TuWKAinsr, Bchwei* Woohaoh Chom Pharm 
(1910), Nr 43 — 6 ) E Bodibr, Compt. rend, loS, 006 (1880) Cber Phosphat- 
spbante aneh SoHAABSOHUinT, Jnat (1882), I, 412 — 7) A ZmMBBMAztN, Beitr a 
Moriih u Pbys d PfI zelle, 3 , 311 (1893) 
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Gossypinm herbacenm 

Pros 

24,27 P,0, 

Pros 

Aescul Hippocastan 6 V 24,40 

P.0 

Fagus silvatica 16 V 

32,43 „ 

Qnobryohis sativa 

26,10 

f* 

Then ohinensis 

21,69 „ 

Fraxmus excelsior 

22,62 

91 

PhaseoluB vulgaris 4 VI 

25,90 „ 

Sorophularia aquatica 

29,81 

11 

Syrmga vulgans 

26,77 „ 

Betiila alba 

22,74 

11 

Arutolochia Clematitis 

25,10 „ 

Erica carnea 

21,44 

11 


In der Regel dttrfte dee Maximnin fiir GesamtphosphorBaure in der 
Asohe von Laubbl&ttern aber zwischen 8 und 15% liegen — In don von 
Habnbel(I) nntorauobten BlattgemUsen war das Mininmin bei Spinat 
(8,19%), das Maximum bei Wmlerkohl (12,2%) Durob den reiohbohen 
Gebalt der Asohe an KaJk oder RieselsSure sinkt jedoob in manohen Fallen 
auf der Hdhe der Entwioklung der Blatter der relative Gebalt an Phospbor- 
saure bedeutend herab So ergab sicb Rir Beta vulgans bis 2,08%, C^ara 
Scolymus bis 0,81%, Tricuspia seslerioides 1,58%, Vitis viniFera bis 0,66%, 
Calliina vulgaris bis 0,60%, Calamus Rotang 0,29% und fiambusa arundina- 
cea bis 0,18% P,0, in der Blattascbe S^wankungen des P,Os-Gehaltes 
der Asohe ergaben aieh fiir Tabakblatter von 1,97—10,6%, Kortoffel 2,6 
bis 12,1%, Puttemmkel 2,1—11,0%, ZuokerrUbe 1,0—15,5%, Turnips 
2,4-14,3%, Mahre 1,0-8,1%, Ciohono 4,7 -9,0% 

Durch Darreichung phosphorsaurereichen Dlingers kann dor P^Ot- 
Gebalt der Asohe des Laubea gesteigert werden, dock ist dies kerne not- 
wendige Folge der vermehrten Phosphorsaurozufubr So fuhrte WoLFV 
(Bd I, p 85) Versuoho mit Zuckerrube an, welche folgende Zahlen fiir 
den PjOg-Gehalt der Asohe der Blatter ergaben 


im rohen Torf kultiviert 7,64% 

PUngung nut Ammon u PgO, 15,49% 

„ „ Kah u P.0, 5,87% 

„ „ Kali, Ammon u P,0, 5,04% 

„ „ Ammon, PjO,, Kali u NaCl 4,13% 

„ „ Kal^ P.O 5 , NaCl 2,77% 


Bei der Kartoffel beobaohteten Seisbl und Gross (2) Beeinfhissung 
der Zusammensetzung der Blatterasohe durob Darreiohung von Phosphat- 
dilnger 

Bei Querous rubra fand Church die weiBen Partien panachierter 
Blatter viel armer an Gesarntphosphatsaure in Asohenprozenten ala die 
griinen Stelien Iwanoff beobaoblete, daB die WeiBen Stellen panachierter 
Blatter m den Mesophyllzellen bedeutend mehr Phosphorsaureionen ent- 
halten, als die griinen Der Ausfall muB demnach die organisohen gepaarten 
Phosphorsauren betreffen Etioberte Pisumpflanzen fand Weber viel 
phospborsanrereioher in ihrer Asohe als normal grllne Blatter 20,29% 
P.O, gegen 12,71% Dieses Verhaltnis ist bisher nioht ohne weiteres ver- 
standlioh, und es bedarf emer Aufklarung, ob dabei allein der verminderle 
relative Kalkgehalt beteiligt 1 st 

Die Gesamtphosphorsaure der Laubblatter erreicht eher oder spater 
im Entwioklungsgange em Maximum, welches versohieden lange Zeit, 
bisweilen bis gegen das Endo der Vegetationspenode, bestehen bleibt; 


1 ) E Haeotkl, Bioohem Ztsohj/tf, 9 PBOB), - 2 ) J Shibsl a E Qrobs. 
Ztsch landw Verawes. Ost, j, 863 (1903) 
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dann folgt aber Bteta (wie beim Kab) eine merkliche VermuLderung, welche 
wabrscbeinliob auf ein RUokstrflmen in die Acbsenorgane zu beziehen ist, 
besonders bei Holzgewflohaen In weloher Form die PhosphorsAure „aua- 
wandert", bleibt nooh sioberzuatellem Tuokxb und Toilens fanden in 
500 PlatainusblAttern am 13 Juni 1,30 g PsOs, welche Menge biB Anfang 
Oktober unver Andert bbeb, und sioh bis zum Laublall auf 0,56 g emiedngte 
In den an versohiedenen HolzgewAchsen auBgefObrten Untersnobungen 
Ton Grandbau und Fliohe wurde das Maximum der PhosphorsAure, bezogen 
auf 1000 Teile Fnsohgewicht dor GlAtter, meist sohon Ende April gefunden, 
worauf stetig Vermindernng emtrat, sehr stark war der Abfall der Phospbor- 
sAure ausgedrtlokt m Prozenten der Remasobe Asche von RobmiablAttern 
entbielt am 2 Mm 21,16%, am 3 Jub nur mebr 8,69%, am 7 September 
5,31%, am 13 Oktober 1,9% PbospborsAure infolge der starken Vermebrung 
des Kalkgebaltes der Asobe Bei FagusbiAttern fand Ddlk bingegen an 
PbospborsAure, ausgedrllokt m PromiUe der Fnschsubstanz, eher etwas mebr 
m HerbatblAttem als im Mai Hier war die absolute Vermmderung nicbt 
ausgesprooben, prozentisobe Vemunderung der PbospborsAure m der Asobe 
war aber aucb bier vorbanden ANDltiifl) land bei KastanienblAttern die 
wasserlfisbobe PO 4 in dem Jugendstadium am reioblichsten, und um so mebr 
Lecitbm PO 4 , je nAber die BlUtezeit rQokte FUr die alkohollSsbohe Phos- 
phorsAure (95% Alkohol) fand Sbibsl(2) in fortlaufenden Bestimmungon 
bei BaumblAttern das Maximum apAter im Sommer emtretend, als fUr die 
Gesamt-P 04 , das Minimum in vergilbten BlAttern Der alkohollOsliohe An- 
ted des P betrug ira Mittel 23,3% des Gesamt-P Analysen von Sbrbx (3), 
kurz vor Emtritt der HerbstfArbung bei Castanea dentate, Acer sacoban- 
num und Querous alba vorgenommen, zeigten den RUokgang der PO 4 gegen- 
Uber FrilbjahrsblAttern versohieden ausgeprAgt je naob der Baumart, der 
Region der Baumkrone und der Bodenbesobaffenbeit K und N gmgen 
gleiohmABiger zurllok 

Bei emjAhngen Pflanzen wie Papaver und Pyrethrum liegt naob 
AndrIc (4) das Maximum der PO 4 zur Zeit des Auftretens der BlUtenknospen, 
bei vollendeter BlUtenbddung ist sobon eine Vernundening des PO 4 - 
Gehaltes der Asobe eingetreten Bei Gichonum Intybus sab SoHULZ und 
Bbbtsohnbideb-KUllbnbebg bei Lmum em spAt emtretendes Maximum 
des absoluten P 04 -GehaIteB, naob Witnder entbielten zweiwOohentliche 
TurnipsblAtter 1,35, 23w6obentbcbe BlAtter aber 2,10 Teile PgOg auf 1000 
Tede Frisohgewicbt In den HerzblAttern der Zuokerrlibe fanden Bret- 
BOHNEiDBB-KtlLLBifBEBa 1,15 Teile PtOg, m den AuBersteu BlAttern ]edooh 
nur 0,47 Tede auf 1000 Tede Fnsohgewioht Die alten im Abfallen begriffenen 
BlAtter entbalten naob Iwanoff nur wenig anorgamsobe PO 4 In mehr- 
]Abrigen BlAttern soheint sich naob den Erfahrungen von Schrobder, Dule, 
Grandbau und Fliohe wemgstens m Goniferennadeln wAbrend der ganzen 
ilbrigen Lebensdauer, von klemeren Sobwankungen abgeseben, der Phos- 
phors Auregehalt moht wesentboh zu Andem, in Asohenprozenten aber zeigt 
sich Starke P^Og-Abnabme 

Die seitens TON DER Crone (B) ansgesproobene Memung, daO in 
Wasserkulturen em tjbersohnfi an lOslicbem Pbosphat Ersohemungen der 


1) G AndrA, Oompt rend, i4p, 46 (190^. — 2) J Seibbl, Ztscfa landw 
Verswes Ost, /a, 167 (1909), 14, 886 (1911). — 3) Serex ir, Jonm Amer Ohem. 
Soc., jp, 1266 (1917) — 4) G AndrA, Gompt reno., ifs, 220 (190Q — B) 0 von 
DER Orone, Sltzber nlederrhem Ges. Bonn (1902). Dlss. Boim 1904 Naturwiss 
lldscb. (1906), p 264 
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Chlorose unabhftngig von Eisendarreiohung erzeugt, hat sioh moht bastAtigt 
Wenn in der von diesem Autor hesonders empfohlenen Nahrsatzmisohung 
als P- Quelle nur Tnoalciumphosphat und Ferrophosphat dargereioht 
warden, die beide aehr wenig Idslioh Bind und sehr wenig lonen liefern, 
BO spielt loniBierung der Phosphate praktisoh kerne Rolle, und die 
Pflanzen nehmen fast nur nioht dissoziiert Phosphat auf Theoretisoh 
iBt allerdinga Hydrolyse duroh den gelSsten Anted dee Cag(P 04 )g und 
Bddung von OH-Ionen aua WasBer zu erwarten, dooh Bind dies ftuBerst 
kleine Werte Wenn nun voN dek Crone Btatt l^oaloiumphosphat sekun- 
dares Ca-Phoaphat anwendete und hierbei oft Entstehung von Chlorose 
land, muG man daran denken, daQ hier ein besser Idahohes und starker 
diBBozuertea Salz mit den lonen Ca und HPOg gegeben war und die Gefahr 
nahe lag, daB durch Mahrverbrauoh der HPOg-Ionen freies Alkah und 
Bddung von unlbaliohem Eisenhydroxyd eintrat, woduroh Eisenmangel 
und Chlorose erklarlioh ist Nooh grbBer ist die Gefahr bei Verwendung bei 
Dialkahphosphaten uhd selbst, wie von deb Crones Versuohe zeigten, bei 
Anwendung einer Misohung gleioher Tede KHgPOg und KgHPOg Hierzu 
smd auoh die kntiaohen Bemerkungen von Beneokb ( 1 ) und Takbuohi ( 8 ) 
zu vergleiohen 

Der Sohwefel, weloher bei den Asohenanalysen der Blatter ale Ge- 
aamtsohwefel m Form von Schwefelsaure in Reohnung gestellt wird, ist 
nur zum genngen Tede als Schwefelsaure praformiert, es dlirfte vielmehr der 
Hauptanted des vorhandenen Sohwefels als EiweiBsohwefel zugegen seui 
Dooh ist es nooh ganzboh unbekannt, wie sioh der Gesamtsohwefel auf die 
versobiedenen Bmdungsformen Eiweifischwefel, Senfble, Sulfide, gepaarte 
und einfaohe Schwefelsaure vertedt In der Remasohe wurden meist 3—6% 
SOg gefunden Dooh steigt der Gehalt bedeutend hdher, zumal wenn die 
Pflanzen, wie z B die Cruoifaren, reioh Bind an sohwefelhaltigen SenfOl- 
gluoosiden Emige bOhere Werte ftir Schwefelgehalt der Blatterasobe Bind 
folgende 


Urtioa dioioa . 

Pros 

10,58 SO, 

Reseda canesoens . 

Pros 

18,04 SO, 

Bambusa arundmacea 

10,71 

V 

„ Luteola 

12,73 

99 

Poa annua 

10,53 

19 

Rubus arotiouB (Alaun- 


Cynodon Daotylon 

11,31 

99 

boden) 

14,21 

99 

Ranunoulus lanugmos 

14,0 

99 

Aoer oampestre 

9,67 
biB 10,38 

99 

Salix alba 

15,16 

99 

Thea ohmenBiB 

99 

BraBsioa oleracea bis 19,51 

99 

Theobroma Cacao 

10,89 

99 

„ Rapa bis 17,% 

99 

Anethum graveolens 

13,14 

99 

Sinapis arvensiB 

14,07 

99 

Nicotiana Tabao 

bis 10,70 

99 

Armoraoia rustioana 

17,12 

9,78 

91 

Galeobdolon luteum 

15,50 

99 

Capsella bursa pastons 

99 

Serratula tinotoria 

14,50 

99 


Die Minimalwerte, die sioh in den emzelnen Fallen ergeben haben, 
reiohen bis 0,5% SOg in der Remasohe herab Die gefundenen Sohwan- 
kungen un Sohwefelgehalte smd meiat ziemhch bedeutend 

Tuoeeb und Tollens fanden den absoluten Gehalt an Sohwefel 
bei Platanenblattern bis zum Herbst ansteigend und sahen kaum eine Ver- 
nunderung vor dem Laubfallo ausgesproohen Danut stunmen die meisten 
Analysen von Gbandeau und Fmohb iiberein, welohe bei Robinia, Betula, 
Castanea wahrend des Vegetationsganges der Blatter keine Veranderungen 

1 ) W Bkhboke, Botau Ztg (1004), H, 123. - 2 ) T Taeeucui, Bull Coll 
Agr Tokyo, f, 420 (1007) 
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im Sohwefelgehalte Bahen, nur bei PnmuB avium nahm die Sohwefelmetige 
vom FrUhja^ bis zum Herbst atark zu Ddik sab auoh bei Buohenbl&ttern 
nur geringe Anderungen im Sobwefelgehalt Abnbohe Ergebnisse batten 
die Untersuchungen veracbiedener Autoren an krautigen Pfianzen So 
untersobeiden sicb naob Mt^lBB-MiTTENZwsi, BRETSOHNEiDBB-KtiLLEN- 
BEBG die OltoBten Blatter von Beta kaum im absoluten S-Gehalte von den 
jtlngsten Wundee fand bei Turnips den Sobwefelgehalt von der 2 —14 
Woohe ansteigend, dann wieder fallend Fbr Senf Bind die Analysen von 
Bebthelot und ANDBi: (1 ) zu vergleioben In Prozenten der Asobe gereohnet 
iBt oft em starkea Abainken des relativen Sobwefelgehaltes gefunden 

In den mebrjabrigen Comferennadeln wurde kerne Abnabme des 
absoluten und relativen Sobwefelgehaltes wabrend des ganzen Lebens- 
ganges konstatiert Bei Pinus austriaoa beobaohteten vielmehr Gbansbau 
und Fliohe em Anwaohsen des Sobwefelgehaltes (anf 1000 Teile Frisob- 
gewusht bereobnet) mit zunebmendem Alter Worauf diese Ersoheinung 
zu beziehen ist, ist ungewiQ 

Der Gebalt der Blatterasohe an KieseUaure ist aufierst veraobieden, 
m manoben Fallen erreioht derselbe den Betrag von 80%, m anderen Fallen 
smd nioht mebr ale Spuren von Kieselsaure naubweisbar GBnzbob feblen 
ddrfte die Kieselsaure wohl memals, wie m anderen pflanzliohen und tien- 
soben Organen Zweifellos stellt die Kieselsaure der Blatter m erster Reibe 
erne beim Aufbau der Zellmembranen verwendete Substanz, erne „Sttltz- 
substanz" dar Vielleiobt lat ursprungboh nioht Kieselsaure selbst, sondern 
erne nooh nioht bekannte organisobe Silioiumverbmdung vorhanden In 
Heu fand Takeuohi (2) 0,065% alkohollOsbche SiO*, die naob ibm wahr- 
soheinlioh orgonisoher Natur ist Sohon Davy (3) hob hervor, daB speziell 
die Zellwande reioh an Kieselsaure smd Besonders smd es hier wiederum 
die Blattrander, aber auoh Haare, Cystolitben usw , welobe reiohboh Kiescl- 
saure fUhren, auoh an die Stegmata m der Umgebung monoootyler Baet- 
fasern ist zu ennnern (4) Kalk und Kieselsaure zeigen als StUtzsiibstanzen 
gegenseitige Vertretung, mdem auffallig kleme Werte von Ca oder SiO, 
haufig mit grofien Werten des anderen Stoffes gleiohzeitig nebenemander 
gefunden werden Als Beispiele mOgen dienen 


yiel Ealk, wenig SiO, 


Castanea vesoa 
Frazlnus excelsior 
Vitis rinifera 
Thea ohlnenns 
Leontopodinm alpln 
Erica camea 
Betula alba 
SeduDi album 
PinuB BilveBtriB 
AbieB pectinata 
ProBopiB Algarobilla 
JnglanB boUvians 
HelianthuB annuuB 


Oa SiO, 
74,66% 1,46% 

39,46% 2,63% 

46,69% 1.61% 

29,68 % 2,11% 
29,80% 1,23% 

32,07% 12,38% 
39,12% 2,26% 

66,21 % 6B1 % 

41,37% 13,11% 
60,64% 8,16% 

60,47% 6,94% 

47,17% 8,60% 

12^0% 0,88% 


Vlel SiO„ werug Kalk 
Ca 

Castanea resca 44,01% 

Leptochloa mucronata 6,94 % 

VltiB vinifera 41,61% 

Andropogon BCoparluB 2,12% 

Sorgbum avenaoeum 2,02 % 

Erica tetralix 16,27 % 

Calluna vulgaris 12,02 % 

PbragmittiB commnn 6,03 % 

Picea exoelca 16,16% 

Larlx decidua 4,26 % 

Calamus Rotang 16,97 % 

Zea Mays 13,78% 

ScleTanthus annuus 8,00% 


SiO, 


36,67 % 
66,92% 
39,44% 
04,02% 
61,66% 
48,36 % 


60,20% 

70,07% 

84,34% 

67,06% 

63,76% 

23,90% 


Die Ftllle von Castanea und Vitis zeigen wie stark sioh die Relation 
Ca Si mit den Vegetationsbedmgungen kndern kann Die aufgezfiblten 


1) Dskthelot u AkobA, Gompt rend, ii», 122 (1891) — 2) T TAZBnoHT, 
Bull Coll Agr Tokyo, 7 , 429 (1007) — 3) H Daw, Ann de Chlm, jr, 270 
(1790\ — 4) Hierin M M6 bi^ Bei botan Qea , stf, 29 (1008) Wiesner- Fest- 
schrift, Wien 1908, p 81 

Czspek, Bfochemie der Pflanun 3 Aafl , U. Bd 
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Enoacsen beweisen, dafl nahe verwandte Arten und Gattungen verBohie- 
denen Ca- und Si-Reiohtum der Blatter beeitzen kOnnen Nooh prfignanter 
tritt dies hervor bei den Nadeln unserer heimiBohen Coniferen, unter denen 
Fiohte und Lfirohe zu der kieselsaurereiohen, die Edeltanne aber zu don 
kalkreioben Gewftohsen zflblt (1) Manobe Familien Crassulaceen, Legu- 
nunosen, Cruoiferen pflegen vorwiegend Kalk zu fUbren, wfihrend die Blfttter 
der Grammeen, Cyperaoeen und Palmen bekannthob reiob an SiOj Bind. 
Abshagbn (2) verloigte an Arundmaria japonioa den Fortgang der Kiesel- 
sftureeinlagerung und sab die Blfttter zuerst verkieseln, dann die Seitentriebe 
und zuletzt die Halme Die Hauptmenge von SiO, lag m den unteren und 
oberen Regionen der Habne , von innen naob auBen zeigte siob eine Steige- 
rung des SiO^ Gebaltea in den Gaweben des HalmquerBcbnittes Bei den 
Galieen fand Nbtoutzky (3), der sioh der Metbylenblaufttrbung der Kiesel- 
Bkelette bei der Untersuobung bediente, einzelne Zellen der Epidermis und 
die Haare verkieaelt tJber die Kieselkerper und Zellvwmdverkieselungen 
der Blatter der Cbryaobalaneen Bind besonders die Angaben von KOstee (4) 
zu vergloicben In alien Fallen Bind m erster Reibe die Epidermiszellen bei 
der VerkieBelung der Zellwftnde beteiligt Hier eei nur ganz kurz auf die 
Rieaelzellen der Grftaer (B), bei denen MoLisoa (6) besonders groBe Kiesel- 
kOrper in Arundo Donax fand, bei Capparis (7), bei Commelinaoeen (8), 
auf die Kieselmembranen der Boragaceen (9) bingewiesen Stahl (1 0) 
bat die Biologie der KieselBftnre eingehend bebandelt Die Sobwankungen 
deB Kiesels&uregebaltes Bind unter natUrboben WaobstumsverbftltmBsen meist 
bedeutend, und durob kllnatbobe Kulturbedingungen kann man selbBt bei 
ausgeprftgt SiOg-reioben Gewftobsen, wie Zea Mays, den Kieselsfturegehalt 
Behr stark berabdrttoken [vgl Fbohnueybe, 1 o ]. 

Dem Cbarakter als ^Uwandbaustoff entspreohend, nunmt die Kiesel- 
flfture wftbrend der Entwioklung und nut dem AJtern der Blfttter meist 
dauernd zu, und selbet bei Blftttern, vulohe ansebnliobe Mengen Kalk 
ftibren, wie Rotbuobe und Kiefer, sehen wir die urBprliagliobe SiOg- Quantitftt 
zum SobluBse des Lebenslaufes auf das Mebrfaobe angewaobson NatUrlicb 
ut danut mobt auegescbloasen, daB es eine starke K^aufnabme mit sioh 
bnngt, dafi sicb der prozentisobe Gebalt der Asobe an Kieselsfture im 
Laufe des Lebensganges relativ vormmdert Ptendium aquibnum zeigte 
KBBaAH(11)imHerbBteinAnBteigender SiO|Vonl7,3auf 63% Die Festigung 
der Pflanze bftngt mobt von dem Gebalte der Zellmembranen an Kiesel- 
Bfture ab, wie Mber oft angenommen wurde, da man auob das Lagern 
des Getreides einem zu germgen Kieselsfturevorrat zusobneb Mais IftBt siob 
z B obne Scbftdigungen bis zu emem germgen Bruobteil des normalen 
SiO,-Gebaltes an Kieselsfture verarmen Und w wissen Ubrigens auob, daB 
reine Cellulosemembranen zu den festesten Pflanzenmatenaben zftblen 
Erne Beziebung zwisoben der berbstbohen Ausbildung von Antbo- 
kyan beiBftumen und dem Kieselafturegehalt inemteKBEOAN (12) annehmen 
zu kSnnen, indem er fand, daB die Blfttter von Bftumen mit stark roter 
Horbstfftrbung ftrmer an Kieselaftiire zu sem pflegen als Blfttter, welobe 
Bioh nur plb fflrben So wurde gefunden 


1) VgL CoimoLBE, Juzt (1880), 1, 101, — 2) U, Abshaqbn, DlBsert Kiel 
G.912) — 3) Fb Nbtoutzky, Osterr bot. Ztsob , 6i, 409 (1911) — 4) E KOstbb, 
Bot Zentr , 6g, 40 (1897) Cyperaoeen S Kapeahn, Beihefte bot Zentr , iS, I, 
237 (1906) — B) Pkohnmbtbr, Bibl Bot , 86, 41 (1914) — 6) Mousoh, Ber bot 
Gee., 36, 474 (1918) — 7) Moluoh, Bbenda, 34, 104 (1910) — 8) Moliboh, 
Ebenda, 36, 277 (1918) — 9) Quttmakn, Ztsoh. alk Oaterr ApotKYer , 55, 219 
(1917) — 10) K Stahl, Flora, 113, 1 (1919). — 11) KaHOAit, Cbem News, iix, 
289 (1916) — 12) P Kbbqah, Natnie (1908), p 80 
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Mit Toten HerbBtbl&ttem Mil gelben HerbstblUtern 

Acer norvegioum 8,7% SiO, CarpmuB Betulus 42,2% SiO* 

QuerouB cocomea 3,0% „ Acer PBeudoplatanuB . 20,7% „ 

QuercuB pedunoulata 13,0% „ 

Die Memimg von Griuaidi ( 1 ), dall die SiOg m den grilnen Blattern 
naoh Analogie der CO| rednziert warden kdnne, ist unbewieBen und un- 
wahraoheinlioL 

Der Chlorgehalt der Blftttor sohwankt mnerhalb welter Grenzen von 
mazimalen Werten um 25% der Reinasohe bis zu unbeBtunmbaren Spuren 
herab Auoh bei derselben Pfianzenart iBt die Ver&nderbohkeit des Cl-Ge- 
halteB in der Blattasohe bedeutend VAiniBVELDS ( 2 ) fanu kerne Gesetz- 
mOBigkeit in den Sohwankungen Auf die mit reicUiohem GI-Gehalt ver- 
bundenen VerhflltniSBe wird noob bei der Sobilderung der Halopbyten und 
ibrer bioohemisohen Eigenttlmbchkeiten ntlber einzngcben Bern Bemerkt 
sei nur, daQ nut hohem O-Gehalt nioht notwendig ein hober Gebalt der 
BlAtteraaohe an Natron einbergehen muB In der Asohe albmotisoher Eiohen- 
blfttter land Chitboh mehr G ^b in den grilnen Vergleiohsblftttem Hier und 
da iBt auch Jod und Brom in den Bldttern von Landphanerogamen naoh- 
gewiesen worden In Seegras bestinimten Itallie und Zande (3) den Jod- 
gehalt mit 0,0019% Die Asobe enthielt viel SiOg, SO|, Borsflure, Chloride, 
Jodide, Garbonat, Fe, Mn, Zn, Al, Ca, Ba, Mg, K und Na 

Den Areengehalt von Laubblftttern unterBuobten Jabin und 
ASTBCO ( 4 ) Junge und alte Blfitter enthalten ArBen, letztere Bind daran 
reioher, besondera auf die Friaohsubatanz bezogen Meiat iBt abor die Aaohe 
junger Blatter araenreicher ala jene alter Laubblatter Arsen m Tabak- 
blattem land SPAlitmo (B) zu 1,02 mg pro 100 g Trockenaubstanz , ea ditrfte 
aber aus den zur Vertil^ng achadhcher Insekten benutzten Prfiparaten 
atammen In Tabakblattem wies endlioh Traetta Moboa (6) auoh Gebalt 
an Lithium, CaeBium und Titan naoh, er meint, daQ Titan eine Bodoutung 
ala Katalysator im StoffweohBel entfalten kOnnte. 


§8 

Resorption von Mlneralstoffen durch Laubblfttter. 

Mit dem leiclit zu fObrenden Nacbweiee, dafi vrelk gewordeue 
Blatter nach Eintauclien in Wasser wieder straff warden, indem sie 
Wasser aufnebmen, Ist auch die MOglichkeit erOffnet, daB Ascbenstoffe 
aus dem die BlattflOche berObrenden Wasser resorbiert werden und m 
das Innere des Blattee gelangen Dabei spielen die SpaltOffuiingeu, 
weicbe sicb an den turgeszent gewordenen Blattern weit Offnen, als 
EintnttBpforten der wOssengen I^sung erne bedeutsame Rolle Jedocb 
kann, wie BousBiNOAnLT (7) gezeigt hat, eine langsatne Aufnahme von 
gelOsten Salzeu auch durch die geschlossene Gubcula hindurch auf 
osmobschem Wege stattTinden Auf die Aufnahme von Wasser durch 
die Blattoberflache soli hier mcht nkher eingegangen werden, man hndet 

1 ) Vgl Denabo, Gats, chim ital , i6, 328 (1886) — 2 ) A J Vandevklde, 
Bull Soo. Chun. Balg , aj, 84 (1900) — 3) L, van Itallie u. J van deh Zande, 
Phorm Weekbl , 53, 706 (1916) — 4} F Jadin u A Abthdo, Compt. rend , 156, 
2028 (1918) — B) R Spalling, Gaz* ohim. Ital , f3, IT, 476. — 8) F Traetta 
Mosoa, Ebenda, p 487 — 7) Boutsinoault, A^onomlc, 6, 864 (1878) 
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die Literatnr hiertlber m einer ZusammensteUnng von BnEOERSTBiir (i) 
(1891) Erwfilmt sei, dafi namentlich die fiber den Blattrippen befindliche 
Guticula Btfirker permeabel zu sein schelnt In histonscher Hinsicht Bind 
die Studien von Maeio^tb (1717) und Haleb (2) von Bedeucnng Bei 
Fhanerogamen kann dae Regenwassor oder Cberflutung dnrch terrestrische 
GewfiBBer zur Versorgang der Blfitter nut Wasser und Aschenetoffen 
direkt beitragen; venn dlese Umapfilnng regelmfifiig und Ifingere Zelt 
hindnrch erfolgt kann sie anoh von Okologiacher Bedentung sein Ffir 
die Moose let aber die Wasser- und Mmeralstoffaufnahme durch die 
BlattQfiche von grfifiter Bedentung. Nach EBUPELTrs) bewirkt Be- 
spntzen von Tabskblilttem nut EabBalzlfiBung dnroh Autnahme von Kail 
FQrdemng dea OedeihenB. Natfirllch lat die Annahme von REmB0H(4), 
wobach die hdheren Pflanzen regelmfifiig und allgemein den grfiBten Ted 
IhreB Eali nod ihrer Fhosphoraflure ana der Luft anf dem Wege der 
atmoBpbfinschen Hiederschlfige erhallen sollen, erne ganz nnzntreffende 
EioBchfitznng der wahren Bedeutnng der Aschenstoffresorption durch die 
Blfitter. 

Bei einer Anzahl troplsche Begenwfllder bewohnender Epiphyten 
finden Bich in dep tnchterfSnnig ausgehfihlten Blattbasen (Nischenblfittem) 
und neatartig zuBammengeateUten Blattrosetten Vomchtungen, welohe 
unzwelfelhaft znm Sammeln von Humus und Anffangen von Regenwasser 
dienen [Sohqifeb, Goebel, KABBRLAirDT, Wbnt(B)] Indem die m 
diesen Auffangapparaten gesammelten pflanzllchen Reste In Zersetznng 
fibergehen, kann daa Wasser Aschenstoffe hlerans anslangen, welche 
seitens der Blatter direkt zur Resorption kommen So let es bei 
Aaplemum Nidus und anderen Famen, Orchideen und vielen Bromeliaceen 
Bei anderen Bromeliaceen, z. B bei der schmalblattengen TiUandsla 
uaneoides, welche sich solbst aul Telegraphendrfihten ansiodolt, dienen 
die durch die schuppenfOrniig anliegenden Haare geschaffenen Capillar- 
rfiame zur Speicheruug von Regenwasser, und es Bind die Haare selbst 
zur Wasseraulnahme befahigt Abo (6) zeigte, diifi bei Tillandsia usneoides 
auf dlesem Wege Lithiuninltrat emdnngt, bei Ananas hatte der Ver- 
such jedoidi ein negatives Ergebms Nach den Feststelinngen von 
Libbke (7) ist die Zusammensetznng der Asche von Tillandslen (usneoides 
und stncta) gegenflber terrestnschen Fflanzen normal, allerdings ist vlel 
weniger AI^Os nnd SiOj daiin enthalten, als frfihere Analysen angaben, 
Dafl Wasserdampf ans der Lnft durch die Schuppenhaare kondenslert 
wird, ist recht nnwahrscbeuihch Das Festhalten von Stanbteilchen an 
den Schuppen Ififit sich aber sicher stellen, und dieselbe werden vom 
Regenwasser offenbar ausgelangt Sohihper zeigte andererseits expen- 
meiitell, wie bei den vorerwfihnten Famen die Wasserversorgung ans 
den tnchterfOrmigen Blattbasen vOllig znm Gedeihen der Fflanzen aus- 


ftogramma^ta 1891, WiMum, Site.ber Wien. Ak , 86,241 
liM?! ** Wills, Cohns Beitr Biol , 4 , 810 

Bot Ze^, 38 , 790 (1889), daNoKo, Ebenda, 50 180 
(1894) Habbklamdt, Sit*.bar Wien, Ak , zoj, I, 600 (18941 I gn nniiflafil 
Pllans^phyriol , IL Anil . x. 140 (189?) - Oeuie! I?!? . 

P 138, Halbb, Statiok der Qew&ehse, p 78 31 0 Xbspslv Tinf 'I 

fe9 (1914) - 41 BaiHsoH, Chem, ^eStr (1871) p 620^31 Sn,™ 

Mltteil a. d. Tropen, Hdt 2 (1888) Oobbbl 

. 848 - m K. (1888). 
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reicht Anffangen von Begenwasser kOnnte immerhin anch bel den 
Blattem von Dipsacns and bei den banchigen Blattsdieiden der Umbelh- 
feren als Skologisches Moment in Betracht kommen 

Sodann set daran erinnert, dafi die fleischverdauenden Pfianzen 
durch ibre ale Fangapparate dienenden Blatter aua den Tierleichen ^eich- 
zeibg mit der Stic^atoffnalirung reichlich Aschenatoffe gewlnnen mtlssen. 
Doch zelgt die Vergleiohang dee Worzelsystems von Drosera, FlngmcnJa 
a a. mchtepipbytiBchen Pfianzen, welche Tierfang betreiben, mit dem 
WarzelsjBtem anderer Pfianzen vom gleichen Standort, dafi ein Unter- 
Bchied in der Anabildnng dieaer Organe nicht besteht Deswegen Ifatin 
ein Znrtlcktreten des normalen Aachenstoflbezuges dnrch die Worzeln 
bei den Insectivoren kanm angenommen werden Mit der Beaorptlon 
von Waeser und Aechenstoffen etehen ferner die nicht fttr Tierfang ein- 
genchteten Urnenblatter von Dischidia Raflleslana in Beziehung. Hier 
werden Wnrzeln entwickelt, welche das m den BlatthOhInngen an- 
gesammelte Waaser resorhieren (l) 


§4 

Sekretion von Aschenstoffen durch Laubbl&tter. 

Sehr aulfallend let die Absonderung von Aschenstoffen am Bande 
der Blatter vieler Sanfraga-Arten (Aizoon und verwandte, caesia, squarrosa, 
Bnrsenana, oppositifoha u a.), welche schon Unoer(2) elngehend be* 
Bchneb Es handelt sich hier urn Ablagerung schuppenffirnuger Biatt- 
chen von kohlensaurera Kalk, welche sich fiber den vertieften Rand- 
diilsen der Blatter bilden BnAOOimoT (3) beschrieb die fihnlichen 
Bildongen an Flumba^faceenbiattem ebenfalls als Excretion von kohlen- 
saurem £alk, nnd in der Folge ist die anatomieche Beecbaffenheit der 
bei den Plambagaceen fiber die ganzen BlattQOchen verbreiteten ein- 
gesenkten nEalkdraaea" von Babt, Voleenb, Woronin, Vitillsuin (4) 
genauer stndiert worden Derartig gebante DrQsen finden sich aber 
noch bei vielen anderen Xeropbyten Tamanx, Beaumnria, Cressa cretica, 
Frankenia-Arten |in gan? Ohnlicher Ansbildung Ftlr Saiufraga crustata 
hat Gardiner (B) den Sekretionsvorgang genauer beobachtet Er wies 
nach, dafi es sich nm Wasserdrtlsen handelt, ansgestattet mit Epithem 
und Wasserspalten, welche den Boden des OrObchens einnehmen Die 
Sekretion von Wasser findet hauptsOchlich nachts bei schwacherer 
Transpiration statt, und die Kalkcarbonatablagerungen Bind der Ver- 
ddnstungsrflckstand des ausgeschiedenen Wassers, welcher sich m den 
Grflbchen ansammelt und die Difisen alhnablich funktionslos macht 
Voleen8(6) zeigte, dafi die DrQsen der Blatter von Beaumuna und 
Frankenia em hygroskopisches Salzgemiscb, woruntei MgCl, nnd NaCl 
die Hauptbestandteile zu sein scheinen, produzieren In Okologischer 
Hinaicht vermutete Volkbnb, dafi die SalzdiOsen imstande seien, den 

1) Tbeub, Ann, lud. bot Boitonzorg, a, 82 (1882) P Oboom, Ann. of 
Bot , 7, 228 (1808) — 2) Uhokr, ErnfluB i Bodens aof A VertoiL A GowloliBe 
(1836), p 178. — 3) H Bbaoonnot, Ann. Chim, et (2), 63, 378 (1886) 
Tbevibanub, PbvBioIogio, i, 101 (1888) — ^ db Babt, Vargl ABatomie, p 118 
VoirKEHB, BoT DOt. 008 , 3 , 884 (1884) WOBONIB, Bot Ztg (1886), p 177 
P VuiLLBMiN, Aim. Soi nat. (7), 5, 162 (1887). — B) W Gabdinbb, Quart. Joum. 
Mlor Sci , flj, ^7 (1881) — 0) Volkbhs, Plora A llgypt arab Wflste (1886) Bor 
bot. Gob , 5, 484 (ISSf) Mabloth, Ebenda, p. 818. 
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w&hrend der Nadit fencht gevrordenen Salzausscheidangen daa Wasser 
zu entziehen und fflr das filattgewebe zu yerverten Weit vahr- 
Bcheinlicher ist es, dafi die KaUcdrflsen und ilhnJlche Organe ftiTif«p.h der 
Entfemnng von Salzetr aus der Pflanze dienen BuHLAirD(l) vergleidbt 
die Rolle dieser DrOsen hinaichtlich der Abscheidnng von Ca direkt 
nut der Rolle, vrelche sonst die Oxals&nre spielt Nach Rtthlaitd wftre 
der MechaniBmns dieser Absalznng darm begrUndet, dafi zwischen der 
Salzdorchlfissfgkeit in der Wnrzel and detje^gen im Blattgewebe eine 
gtofie Verschiedenheit besteht. Expenmentell wurde femer die Salz- 
ausscheidung der Blotter bei Stabce Omelini durch Sohtsohkrbaok (2) 
veifolgt. Als die abgeschmttenen Bl&tter nut ihren Stielen in vor- 
Bcbiedene SalzlOanngen gestellt wnrden, ergab slch starke Hemmnng der 
Sekretion dnrch Kalksalze, hmgegen Ffirdernng dnrch Sulfate und Chloride 
von Na, E und Mg. Salzauasdeidungen Bind llbngens wahrscheinlich 
bei der Mehrzahl der Strandpflanzen vorhanden Vollkonunen sicher- 
gestellt Sind sie bei Aegiceras comicnlatum [Sohmidt (3)], und nach 
AREB0H0ua(4) dflrften sie mdghcherwelse noch bei anderen Angehfltigen 
der Mangroveformation vorkommen Mutobn (5) machte anf einschlagige 
Vorkommnisae bei Glaui marltima und Nlcobana-Arten aufmerksam. In 


der Natur kOnnen derartige Aoscheidongen wegen des Abspdlens dnrch 
Regen, Tan leicht der Beobachtung entgehen. Bei den genannten salz- 
reiche Substrate bewohnenden Pflanzen fmden aich die Salzkrnsten fiber 
den Wasserdrflsen wohl regelmftfiig, dafi aber erne grofie Zahl anderer 
Pflanzen unter besthnmten Bedlngungen Salze dnrch die Blatter ab- 
Bchelden, scheint aus den Beobachtnngen von AiidrAe(6) hervorzngehen, 
eine Angelegenhelt, welche weiterer Verfolgnng wert ist Die Kenntnla 
von den Ansscheidungsorganen ist aehr erheblich dnroh Habbrlandtb 
Forschungen (7) gelfirdert worden Ob alle Hydathoden, wie seit 
Haberlanuts Arbeiten die Wasserdrfisen der Blwer genannt zu werden 
pflegen, gleichmBfiige physiologische Befahignngen zur Anascheidung von 
Salzen beaitzen, let nioht genaner bekannt, und ea wfire erst sicher- 
zustellen, ob wir es einfach mit VerdunstungsrflckBtanden in den ent- 
stehenden Kmsten zn tun haben, oder ob die Drfiaen eine bestiinmte 
auswahlende Tatigkeit in Ansacheidnng und Rllckhaltnng der verschiedenen 
Min^stoffe entfalten. Daqenige, was fiber den Sekretionsmechanismus 
der Hydathoden bekannt ist, findet sich knhflch in Pfbffbrs Pflanzen- 
phjdologie (I, 269, 2 Anil) dargeateilL Zu den Hydathoden gehfiren 
Habbrlamdt (8) auch die Drfiaen in den aus- 
gehohlten Schuppenblfittem dea Rhizoma von Lathraea, fUr welche vordem 
ganz andere Funkbonen vindiciert worden waren Der Salzreichtum 
der auageschiedenen Flflssigkeit scheint in den meiaten Fallen nur aehr 
gering zu aem, doch steht zu erwarten, dafi die oben erwfihnten Wfisten- 
pQaiuen und Halophy ten hOher konzentnerte Hydathodenaekrete produzieren 
Zu den Eracheinun^n der Aachenstoflaekretion zfihlt vieUeicht auch das 
Vorkommen. von Mmeralstoffen im Kannensekrete von Insechvoren 


Ber ^ J SOHTSOHBRBAOK, 

Ilora^ol afinriBiUi ' Sohmidt, nt. Flora (1904), p 167, 

Bibl ■bot.,¥ noS (10O4rp““l66 - B) 
ph^ol Kemi^ WBMOTsec^arender Oi^ne Stuttgart (1899) Bibl bot. 

« yTsS™ 
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Nepenthes, Gephalotns, Sarracenia. Naoh Vobloeer(1^ liefert das 
Nepentheskannensekret 0,86— U, 92 Vo festen Bflckstand, weloher sich ant 
organiBche und unverbrennlldie Stofie verteilL 

Aschensecretion fehlt auch im Tierreiche nicht, woven die Ealk- 
drQsen der Regenwflmer em bemerkenswertes Belspiel liefem 


§ 6 . 

Zum MlneralstoffwechBel der Halophyten. 

Der EmfluQ dee ohlornatriumreiohen Substrates in der Nfihe dee 
Seestrandes, wie an koohseJzreioben Lokalit&ten des Binnsnlandes auf 
die Zusammensetzung der Asohe zeigt sioh nioht nur bei den Gew&ohsen 
der Strandflora, welohe auf kochsalzarmem Boden sonst nioht gefunden 
warden, sondem auch bei Binnenlandpflanzen, welohe der biologisohen 
Gruppe der Salzpflanzen Oder Halophyten nioht angehSren Betula vul- 
garis und Solanum tuberosum, m unmittelbarer Naobbarsohaft des See- 
Btrandes erwaohsen, wiesen voUsthndige Analogie m ihren Asohenstotf- 
verhaltniBsen mit eohten Halophyten auf 

Kli Klk JSIK Ohlor 

In PiManten 


Beta vnlgana / nafae dem 
'Worzel \ Btrand 
/fiOkm vom 
” I Strand 
Betavnlgana/ nahe dem 
Blatter \ Strand 

< 90 km vom 
Strand 

Bolannm f aib Btrand 


toberosnmt 
Enolle 


etwaa ent- 
Itemthiervon 


0,79 

6,80 

12,61 

11,64 

3,67 


Orambemantima, Blatter 


11,21 

16,40 

7,10 

6,70 

46,67 


66,4 

43,97 

41,60 

30,96 

17,46 


8,87 66,63 6,46 


(typ Halophyt) 13,66 

Aster ^polinm, Blatter 14,49 
„ „ Stengel 6,26 

Artemisia maritlma 17,91 

(Daten ans Wolffs Zussnunenstellangen ) 


2,60 

16,61 

11,81 

17,37 


83,84 

36,90 

37,09 

31,92 


8,86 

2,69 

0,66 

5,00 

6,04 

16,90 

7,68 

8,28 

1,80 

7,67 

8,06 

12,30 

12,27 

l,6fr 

0,71 

4,78 

6,81 

21,89 

21,70 

0,81 

0,66 

8,71 

7,01 

16,01 

0,49 

10A6 


8,28 

3,27 

12,62 

1,36 

10,61 


12,11 

6,32 

7,06 

27,60 


0,84 

8,0 

19,78 

16,46 

6,22 

2,27 

0,^ 

2,67 

2,70 

43,00 

4,60 

2,29 

1,16 

1,64 

i;86 

46,90 

9,0 

2,43 

1,53 

6,62 

4,86 

26,08 


Die Anreicherung an Natron und Chlor zeigt sioh Ubngens selhst 
im Samennahrgewebe, und fUr Plantago media wurde 22,96% Natron 
und 20,77% Chlor in dor Asohe, bei Strandexemplaren im Samen gefunden 
Wahrsoheinlioh ist die Eigenart der Halophyten nur in der formativen 
Beemflussung der Stniktur der Vegetationsorgane duroh den hohen Chlor- 
natnumgohalt des Substrates zu suohen Seit Sohihfebs (2) grundlegenden 
Untersuchungen bezeiohnet man die eigentUmliche Orgamsationen halo- 
pbytiBoher GewBchse treffend als xerophytisohe Struktur, well m ihr Ein- 
nchtungen zur Vermmderung der TransprrationBt&tigkeit das mafigebende 
Moment Bind Diese Emnohtungen soUen naoh der herrsohenden Memung 
ein Ubersohwemmen des Organismus mit Salzen, vor allem Chlonden, 
mSghchst verhttten Wir wissen aus versohiedenen Erfahrungen, die an 
Halophyten in koohsalzarmem Boden gewonnen smd (3), daB die Sukkulenz 


1) A. VoElOKBE, Jonrn. prakt Ohem,, 4B, 945 (1849) — 2) A- F W 
SoHiUFi^ IndomalayiBi^e Stranotloia flSOD, Fllanzengeogiaphie (1898) Stilhl, 
Bot. Zte (1894) WAniuMa, Lehrb d. 5eoL rflansengeopa^ie (1896) 0 Robek- 
BBRo, Tianspuat. i Halophyten, KgL Vet. Ak. F6rn. Btookliolm (1897), Sep — 
3) Betelin, Bot. Zentr, ay, 99 (1886) Lbba.ob, Rev gin. Bot, a (1890), fftr 
Arthioonemom v^ BeumoXetbl, Sits bei. Wien. Ak., I, ia6, 41 (l9l7) 



456 FOnfundfOnfiigstee Eapltel Der Muieralitoffwechsel der Laubbltltter 

der Blotter und die aonstigea Xerophytenoharaktere viel weniger aufige- 
prftgt eTBcheinen, eobald der NaCl-Reichtum des Bodene genng ut Daa 
Gedeihen der Pflanzea leb aber un tibrigen em normales 

Im JngendzuBtand Bind Halopbyten naoh Sanna(I) ebensoreioh an 
NaCl wie alte Exemplare Selbst auf salzarmen Stellen bflufen Halopbyten 
mehr Salz an wie andere Pflanzen Bis zn einem gewissen Grade soheint bei 
Halopbyten durob Salzreiobtum des Substrates das Waobstum be^linstigt zu 
werddn Naoh Hillb Beobaobtungen an Saboomia und Suaeda (2) betrOgt 
der oamotisohe Druok in den Wurzelbaaren von Halopbyten bis 6,7% 
NaCl Bei Kultur in stiBem Wasser sinkt derselbe Peelo (3) daobte an eine 
beBondere RoUe des Magnesiagehaltes un Seewasser fUr Halopbyten, dooh 
fehlen lunreiobende Grtlnde fttr erne solcbe Annabme 

In § 4 wurde bereits erw&hnt, daB die Halopbyten in ibren Hydatboden 
Organe besitzen, outtels welcber biB zu gewissem Grade eine Entfernung 
von Salzen aus dem OrganisnauB bewerkstelbgt warden kann OaB die 
Cblonde im Stoffweohsel der Halopbyten „zerBetzt“ werden und Cblor 
(durob die Wurzeln ?) ziir Abgabe konuut, wfibrend die Basen an organisobe 
Sfluren gebunden warden, war erne von Dibls (4) aufgeatellte Hypotbese, 
weloher Ubngena naob Beneoexs (B) Naobprilfungen erne tatsaobliohe Basis 
voUstfindig ^gebt 


§ 6 


Mlneralstoffwechsel von WasBerpflanzen. 


UnterBuohungen liber die in Waaserpflanzen vorkommenden Mineral- 
atofte wurden seit SohuI/Z-Flebth (8) und anderen filteren Autoren Sfters 
vorgenommen Unser Interesse beanspruoben bier besondera die frei flot- 
tierend lebenden Formen Soweit eraichthob, weicben die VerhaltniBse der 
frei Bohwunmenden, Bubmersen und nut Luftblattern versebenen Formen 
der pbanerogamen WasBerpflanzen m bezug auf die Aaobenstoffe moht 
von denjenigen Verbflltnisflen ab, die wir bei festgewurzelten Formen fmden 
Analysenbeispiele 


K4l( Nstroa 


1 Lemna trisulca 12,77 

2 SUntlotesaloldes 11,97 
a ^odea oanBdenslB 19,22 16,^ 8,58 21,17 

Trapa nataiu 26,66 

•n TJ 1 


5 FondoniA oanLini 10,90 




18,29 4,06 21,86 
46,09 3,88 16,70 20,99 


Uagfl 
In Fmanl 
6,60 9,67 


6,89 1,41 14,91 
6,70 2,60 98,00 


Fnoi- Bobvefel' Eluel- 
phon, iJUue iton 


0,60 

4.66 12,76 

7.66 29,62 

17,8 0,3 


11,36 

4,20 

8,80 

0,0 


7,91 

6,09 

2,30 

2,78 

9,0 


16,06 

2,66 

20,62 

28,66 

8,7 


Obloi 

6,56 

2,41 

6,64 

0,66 


Analyse 1 stammt von Liebig (7), Nr 2 von SohdIiZ-Fleeth, 
Nr 3 von Hofpmeibteb (8), Nr 4 von Gorup Besawez(8), Nr 5 von 
Chanoel (1 0) Oft kebrt ein auffallend bober Eisengebalt der Ascbe von 
WaBsergewficbBen wieder, m den Fruohtscbalen von Trapa kann derselbe 
sogar gegen 70% der Remasobe betragen (Gohdp Besanbz) Dock ist 
noob durob weitere Untersucbungen feetzustellen, wie bfiufig und wie 


Lieb jo^ (1868) — » W Hoctmbibteb, Zentr Agr OW (1^79), p 916’ 
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regelmftBig ein hoher Euengehalt bei Wasaerpflanzen beobaohtet warden 
kann Da die resorbierende Bertlhrungsfl&obe mit dem umgebenden Medium 
relativ bedeutend ist, und die terrestnschen ellBen Gewfisser oft niobt wenig 
Eisengehalt aufweisen, ist jedenfalle die Gelegenheit zur reiobboheren Auf- 
nabme und Speicherung von Euen moht eelten geboten Die Resorption 
von Asohenstoffen ist bei Lemna-Arten, Tnanea bogotensis and anderen 
Ffillen Sfters expenmentell untersuobt worden 

Bei den submera un Boden wurzelnden WasserpHaiizen, ebenao bei 
Pistia stratiotea geaohieht zweifelloa Mineralatoffaafnabme duroh die Wurzeln 
[Snsll (1 )], hingegen soil bei Lemna die Wurzel mehr ala meohaniaoher 
Faktor, welober daa Umgeworfenwerden verhindert, m Betraoht kommen 
Immerhin wdl Biebberg (2) aelbat bei Lemna die Abeorptionatfttigkeit der 
Wurzeln wenigstens ala Nebenfunktion nicbt auBer aoht laaaen 

Die meiaten SUBwaaserpOanzen sohemen gegen steigenden Salzgehalt 
dea Mediums ziemlicb empFmdbcb zu aein Dock ist dies moht auanahmslos 
der Fall, da Beneoke (3) fand, daB Elodea aelbat m stark aalzhdltigem Waaser 
gut gedeihh Sohwaohsaure Reaktion dea Mediums pflegt die phanerogamen 
Waaserpflanzen (wie die Algen) leioht zu sch&di^n Leioht alkaliaohe 
Reaktion Bbt naoh den Erfahrungen Beneokes moht den nundesten aoh&d- 
hohen EmfluB aus 

Viele submerse Phanerogamen (Elodea, Potamogeton, Ceratophyllum 
u a ), sowie viele Algen (Charaoeen, Cladophora, Oedogomum u a ) zeigen, 
unter natUrhohen Verhtltmssen gedeihend, hAufig eine atarke Inkrustation 
mit Kalk, die man moht auf erne huBere un Waaaer nnabhfingig von der 
Pflanze atattfmdende Zeraetzung der un Waaaer gelSsten sauren Carbonate 
zurilokltthren kann Denn es bilden die abgetoteten Pflanzen dieae Kalk- 
krusten moht mehr aus Auoh die kalkhaltige, beneaelte Felaen bewohnen- 
den und mknistierten Moose (Euoladium vertiodlatum, Triohostomum topha- 
oeum, Pelha oalyoma u a ) bdden nach Ungers (4) Feststellungen die In- 
krustationen an toten Rosen nur viel sohw&ober aus, ala an lebenden Erne 
passive Inkrustation kommt daher viel weniger m Betraoht ale die aktive 
T&tigkeit der lebenden Pflanzen Pbingsheih (S) hat gezeigt, daB die 
Entstehung von Ablagerungen von krystallmieohem Caloiiuncarbonat an 
versohiedenen Versuohsobjel^n m kalkhaltigem Waaser nur un Liohte bei 
krftftiger Kohlens&ureassimilation erfolgt Ob man aber das Recht hat, im 
Sinne Alterer Ansohauungen auoh die natUrhohen Kalkmkrustationen als 
Effekt emer Zerlegung der im Wfisser geldsten sauren Kalkoarbonate duroh 
Entziehung von COj duroh assiWierende Pflanzen zu erklfiren, erschemt 
fraghoh Hasbaok (6) konnte ebenfalls feststellen, daB nur bei krUftiger 
CO g- Assimilation die Kalkkrusten entstehen, dooh ergab sioh in diesen 
Untersuohungen, daB moht allem saure Carbonate von Ca, sondern auoh 
Darreiohung anderer Kalksalze CaSOg, CaClg, Ca(NOa)g, Ca[COO CHjj 
den erwflhnten Effekt hatten Auoh konnte erne Inkrustation bei Exposition 
von Zygnema und Spirogyra in kalkhtUtigem Wasser bei heller Beleuchtung 
me hervorgerufen werden, ebensowemg an untergetauchten Blattem von 
Landpflanzen Da nun Hassaos, wie sohon vorher Klebb (7) bei Chara und 
Oedogomum wBhrend der Assimilation eine Ausaoheidung von Alkah mittels 


1) K. Snxll, Flora, gS, 218 (1907) — 2) W Bierbero, Ebenda, 99 , 284 
(1809). — 3) W BsnEOKB, Bot Ztg (1896), I, ^ — 4) Ungbb, Sltzbei Wien. 
Ak (1861), a, 609 — B) N Frinqbheih, Monatsber Ak Berlin, 16 Joni 1881, 
Jahro wiBB. Boi, ig, Heft 1 (1888). — 6 ) C Hassaok, Unters. boi Inst Tubingen, 
a, 466 (1687) — 7) G Klbbs, Ebenda, 840 (1686) Hasbaok, 1 0 ., p 476 
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Phenolphthalem oder Zerlegung von Berhnerblau-NiederBohlfigen, die man 
vorher in die ZellwOnde emgel^ert hatte, sioheretellen konnte, bo liegt eB 
nahe, mit Hassaoe erne Beziehong der Entstehung der Kdkinkrusten 
zu einer AbBoheidung von Alkalioarbonat anzunehmen Diese VerhflltniBBe 
wurden sohon 6d I, p 518—519 nfther diBkutiert Loew (1) hob die MOg- 
hohkeit hervor, dafi es Bioh um kolloidal geldstez Caloiumoarbonat handeln 
kdnnte, daB aioh Bodann an den Pflanzenteilen medersohlfigt Lohuann (2) 
land die aJkaliBohe Sekretion anoh bei der mit Kalk in^uBtierten Pellia 
epiphylla auf Die Manganapeioberung in den Zellmembranen von sub- 
mersen WaBBerpflahzen verh&lt aich m den Hauptzttgen ganz analog (3) 
Bemerkenswert smd die von F Mate (4) aufgefundenon lokaliaierten 
EpidermiBzellgruppen bei vielen WaBserpflanzenblftttem, welohe wftsBerige 
LSsungen viel leiohter durohtreten lassen als daB Ubrige Hautgewebe 
(„Hydropoten“) 


§ 7 


Mlneralstoffwechsel phanerogamer Parasiten. 

In der ZusammenBetzung der Asohe phanerogamer Paraeiten treten 
Differenzen hervor, je naohdem die Pflanzen „WnrzelparaBiten", wio The- 
Bium, Euphraaia und „WaBBerparaBiten" (Loranthna, ViBoum) oder Holo- 
paraaiten darstellen, wie die nioht KohleneiLure aBBimiherenden und nioht 
chlorophyllgrilneu Formen der Balanophoraoeen, Orobanohe, CuBcuta ubw 
Die vorhandenen Unterauohungen smd nooh reoht lUokenhaft Von griinen 
Parasiten wurde ViBoum album am hftufigflten analytiBoh unterauoht, aohon 
von EauMANir, Fseseottis und Win,, Gramibau, Counolbb u a (B) 
Eb fiel den ftltwen Beobaohtern vor allem auf, daB die Pflanze in der Zu- 
sammensetzung ihrer Asohe voUkommen unabhflngig iBt von ihrem Wirt 
Im iibngen untersoheidet Bioh die Visoumasche m ihrer Zusammensetzung 
von der Asohe autotropher griiner Pflanzen nur wenig Naoh GBAmiKAU 
und ComroLER ergab sioh bei den Analyaen 



Wirtspflanze (befallener Ast) 


Vuoiun auf 



Fappel 

Bobinia 

Tanne 

Pappel 

Robinia 

Tanne 

RemaBohe 

3,037 

2,063 

1,609 

3,461 

2,132 

3,139 

PiO. 

4,769 

4,453 

7,887 

26,289 

12,025 

13,109 

SOj 

1,490 

0,784 

2,798 

2,088 

2,741 

3,353 

SiOa 

5,813 

11,773 

2,033 

4,791 

6,413 

1,219 

CaO 

66,487 

75,038 

67,429 

32,555 

45,392 

27,133 

MgO u MnjOa 

8,196 

2,511 

7,124 

9,213 

6,723 

12,194 

Fe,Og 

2,384 

1,884 

1,017 

5,405 

2,198 

1,524 

KjO 

6,557 

2,354 

8,396 

16,093 

15,903 

30,791 

Na,0 

2,682 

0,471 

2,033 

2,038 

2,585 

Spur 

Cl 

1,639 

1,726 

1,272 

1,474 

2,017 

11 


1)0 Loew, Flraa (1898), p 419 (Jbsr KslkntlcraBtation bei Fotamogeton 
Wmitt n Zaoh^iab Bm chem ^s, 5. 188 (1878) - 2) J LoHHAira, Brihefte 

Pbbu«bk, SitzbH Wien At, 1 ,138, 3, 
^ ' J** I- 278 (1916) — B) 0 EBDiiANif, 

Web Ann , w, 864 (1866), Pbksbkidb u. Will, Jonrn, prskt Ohem., 38 , 80, 
RzrasM (1861), nt bai Wolft, z , 146, Lbolmo, Bbenda, a, 102. H. QuAKDZAn 
(1889)®°”^°”’ OoimoLBB, Bot. Zentr , 40 , 188 



§ 7 Mineraletothreohsel phanerog&mer ParasiteD 459 

Ferner in 1000 Teilen TrookeuBubstanz bei ViBoum auf Kiefern (ConNOLSB) 

K,0 Na,0 OaO MgO Mn,0, Fe,0, P.O. 80. 810, Cl 

Eiefornzweig 1,613 0,278 9,666 0,478 0,006 0,140 0,609 0,613 0,110 13,600 

ViBomuBtengel 16,706 0,660 11,848 3,465 0,172 0,276 6,241 3,306 0,622 48,006 

yiBcnmbUtter 33,324 1,306 19,172 3,608 0,066 0,430 8,864 6,807 8,443 81,109 

KritiBobe Bemerkungen zu den ViscumanalyBen hat Tdbeup (1) ge- 
liefert JedenfallB darf man die ABohenBtoffverhhltniBBe der ViBoumpflanze 
mehr nut krautartigen Teilen autotropher Pflanzen vergleiohen, alB nut 
dem MineralBtoffgemiBch m dem holzigen Zweige der WirtspHanze Von 
dieeem Standpunkte ana erecheint der hohe Phosphorsduregehalt und Kah- 
gehalt von Viacum nioht unerwartet, und auch die MengenverhSltniSBe von 
Kalk und Me^nesia weiohen, aoweit ersiohtlioh, nieht sehr von den in Blftttern 
und jungen Sproaaen gefundenen ab, wenngleioh ea nicht auageachloaaen lat, 
dafi ViBonm rcgelmftfiig etwaa mehr Magneaia im Verhfiltnia zum Kalk 
enthfllt, ala ea aonat bei aaaimilierenden Organen die Regel lat In weloher 
Form ViBoum die Aachenatoffe aua aemer Wirtapflanze bezieht, lat nioht be- 
kannt, und ea bleibt auoh noch zu unterauohen, wie weit der Bezug von 
Mineralatoffen aua dem Wirt duroh direkte Darreiohung geeigneter Aaohen- 
atoffnahrung zu eraetzen lab 

Die Ubrigen Hemiparaaiten Bind hinaiohtlioh ihrer Mmeralatoffnahrung 
aehr wenig erforaoht und von den meiaten grilnen Paraaiten Aaohenatott* 
analyaen Uberhaupt noch nioht vorgenommen tlber die Bedingungen dea 
bei emigen hemiparaaitiaohen Rhinanthaoeen m autotropher Kultur leioht 
zu beobachtenden Emtnttea von Chloroae aind Angaben von Hbinbioher (2) 
zu vergleiohen Erwfthnt aei, daB Dandel und Thomas (3) auch Chloroae 
bei „im Keimen" gepfropften Bohnen infolge StOrung tier Mmeralatoff- 
aufn^me beobaohten konnten 

Von Holo paraaiten wurden inabeaondere Cuaouta-Artpn Oftera unter- 
auoht Knof (4) land m bllibender Cuaouta europaea 6,43% Reinaaohe m 
der Trockenaubatanz Von der Aache waren 74,65% Kali, 2,49% Kalk, 
3,11% MgO, 2,49% Eiaen, 16,42% Phoaphorafture, 1,09% Schwefelafture 
und 5,75% SiO, In Cuaouta Epithymum land Mbl( 6) gleichfalla viel 
Kali (39,2%), Magneaia und PhoaphoraSure (26,7%), aber wenig Kalk Daa 
allgememo Bild der ZuBammenaetzung der Aaohe von Holoparaaiten n&hert 
Bich hberhaupt mehr den Verhaltnisaen bei Reaerveatoffbehaltern und proto- 
plaamareiohen ombryonalen Gcweben Auch fiir die Aaohe von Balano- 
phora land Stjda (6) Armul an Kalk und relativ groBen Reichtum an Mag- 
nesia Aachengehalt war 7,81% der Trockenaubatanz, der Gehalt dor Aaohe 
an CaO war 0,129%, an MgO 0,244% Aso (7) konatatierte bei der aapro- 
phytiBohen Orohidee Gaatrodia elata B1 , daB m oberudiachen und unter- 
u’diaohen Teilen dieaer Pflanze etwa gleiohviel Kalk und Magneaia vorkommen, 
wfthrend aonat die CaO-Menge bedeutend bei grilnen Pflanzen Uberwiegt 

Ob dies nur auf die germgere Entwioklung dea Zellhautgerliatea zuriiok- 
zufUhren lat, oder ob, wie wahraohemlioh, andere wiohtige Stoffwoohsel- 
funktionen mitbeteihgt aind, ist ungewiB 

1) V Tubeuf, Bot. Zentr , 4 j, 48 Q890) Ober Viaoum auoh N van Pobtbren, 
Tijdachr over Plantenz , iS, 101 (1912) — 2) E Heinmohbb, Jabrb wiaa Bot, 
J7, 269 (1902) — 3) L Daniel u V Thomas, Compt rend, ijj, 609 (1902) — 
4) W Khop, bei wolkf, i, 140 (1862) — B) Zobl, Habarlandte wisapiakt 
UnteranoL, i, 183 (1876) — 6) T Suda, Bull Agna CoU Tokyo, s, 263 (1902) 
— 7) K Abo, Ebenda, 4 , 387 (1902) Aacbonanuyaen von Nuottia, Monotropa, 
CuacutS;, Lathraea und Orobanohe lomer bei J Zbllmre, Monatab f Chem , 40 , 
298 (1919). 
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Holosaprophytea Bind hmsiohtlioh ihres MmeralstoffweohBels kaum 
unberBuoht U^ekannt lat ftlr die Holoparasiten ferner, in welcher Ver- 
bindnngBform die einzelnen Aaohenstoffe zur Resorption kominen und ob 
man dieselben in ktinstliober Emfthrung irgendwie ersetzen kann 


Sechsundfunfzigstes Kapitel* Der Mineralstoffwechsel 
im FortpflaDznngsaystem. 

§ 1 . 

Die Mineralstoffe von Bliitenteilen und Pollen. 

Die analytiBohen Angaben Uber Asohengebalt von ganzen Blliten 
bieten, soweit vorbegend, wenig Interesse Naoh Ntqabd ( 1 ) enthalton in der 
TrookensubBtanz die Drogen von 

Flores amioae . 8,54% Asohe 

„ ohamomillae 10,44% „ 

„ lavandnlae 0,91% „ 

„ viol tricolor 11,83% „ 

In Thea obinenBifi-BlUten fanden Pbbbot und Gonis ( 2 ) 10% Wasser und 
9,2% Asohe , in letzterer ist Mn and Fe naohzuweiBen Frisohe Bltitenkdtzohen 
von Julooroton fuBoeacens Baill naoh Peokolt (3) 61,66% Wasser und 
3,5% Asohe In der Safranascha soil naoh Vbhoa em Borsfturegehalt ganz 
normal sein (4) Die BIttten von Caltha palustns entbalten naoh Kekoam ( 6 ) 
m der Asohe an Idshohen Salzen 55,2%, SiO, 5,3%, CaO 9,2%, Mg 6,2%, 
PO 4 10,9%, SO 4 7,1%, Cl 5,5%, wenig Mn und viel lOshohe Carbonate 
Die Pollenzellen sohhefien sioh hinuohthoh der Aaohenstoffe anderen 
reservestoffreiohen Organen ziemhoh genau an Der Gesamtaschengehalt 
ist meist medng, die Asohe reioh an Phosphorshure und Kah, auoh Magnesia, 
arm aber an Kalk Sohon Foubohbot und Vauquelin ( 6 ) wiesen 1803 
im BlUtenstaub der Dattelpalme Phosphorsdure und Magnesium naoh, 
desgleiohen Bbaooeeot (7) un Pollen von Typha latifolia 
Als Remasohezahlen wurden gefunden fitr’ 

PmuB silvestriB 3,3 % v Plamta, Landw VerBuchsBtat , 52 , 215 

(1885) 

Pmus BilvestriB 5,5 % K. Kbesling, Aroh Pharm , 229 , 389 (1891) , 

hiervon 2,5% meohaniBch beigemengt 
CupreBBUB fragrana 3,70% A H Choboh, Journ of Bot , 4 , 169 (1875) 
Coryhis Avellana 3,81% Plahta, 1 0 u ibid , 31, 97 (1884) 

Beta vulgans A. Stipt, Bot Zentr , 65 , 43, 88 , 105 (1901) 

Ambrosia artemiBufoha 5,4%1 Fr W Hbtl, Joum Amer. Chem Soo , 30, 
Asohe bei 5,3% WasBergehaltj 1470 (1917) ( 8 ) 


A r, ^ Nr 9, p 196. - 2) E. Pkbrot u. 

^ SoL^Pham., 14, 893 (190^- 3) Th Phokolt, Ber phwm. Gob., 

z5, 188 (190^ — 4) A Vkkda, Sohveii WochBchr Chem. Pharm., 31, 681 (1918) 
8) Ns*oai% Cham News, M6 (1916) — 0) Poubobot b. VAnooBLiu, Gilberts 
Ann, J3, 298 (1806) — 7) H. Beaoohnot, Ann, Chlm. et Phys. (8), 42, 91 (1829) 

Po\{en von Ambi 

artemiaiifoha und tnflda 10,6% Asohe bei 10,6% Wossergehalt. 
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Die Aeohe des Kiefernpollena enthftlt naoh Prztbttek und Fahimt- 
ZiN ( 1 ) 


35,23 % K,0 
3,62 % Na,0 
7,00 % MgO 
0,88 % CaO 


5,3 % Fe^Os und A],Og 
29,86% P,0, 

14,83 % SO, 

0,99 % Q und erne Spur Mangan 


Die Zahlen in Prozenten der Reinasohe angegeben Die Asohe lat 
demnach zusammengesetzt vne die]enige ernes typisoben Speioherorgans 


§2 

Die MlneraUtoffe von PrOchten. 

Der Elnfliifi, welchen die Befrnchtung der Samenanlagen anf die 
Weiterentwlcklung der Garpelle nimmt, ftnfiert alch m aehr verschiedener 
Weise. In vielen FBllen hat er nur zur Folge, da6 sich die Garpelle 
biB zu einem bestlmmten Grade durch Wachstam vergrOfiem, und hier- 
bei i^en normalen Entwicklongsgaug als grbues, Eohleoafture aaslmi- 
berendOB Organ vollenden nnd zur Zeit der Samenioife einfacb ver> 
trocknen. So entstehen die Mebrzahl der Eapselfrflchte, die Hblsen der 
LegummoBen, die Schoten der Gruiaferen usw Die Garpelle erfOUen 
bier die Funktion eines Schutzorganea und dienen als assimilierendes 
Organ Biodiemisch kann man Iraum Unterechiede von anderen Assi- 
milationBorganen statmeren, und deswegen kann die Qruppe solcher 
Frachte als „aB8innlierende“ vom Standpunkte der StoffvechBelpbysiologie 
auB bezeichnet werden. In anderen F&Uen hat der Belruchtungpreiz 
bmaichtllch der Weiterentvicklung der Garpelle zur Folge, daB das 
Gewebe derselben sehr massive, btu'te Zellwftnde ansbildet, bolzlg wird, 
skleroBierb Die Zellen sterben bald ab nnd die Scbale der reifen 
Fmcht besteht ans emem aus toten Zellen mit stark verdickten Zell- 
vknden zusammengesetzten Schntzorgan. Die Sklerosierung kann aber 
anch, wie bei den StelnfrQchten, nur bestunmte Gewebekomplexe der 
Garpelle betreffen Hier tntt die Funktion als ABSunilationsorgan bald 
m den Hintergmnd und die Bedeutnng als Schntzorgan ist bier die 
hervorragendste Dies die Gmppe der „Bklero8iertea FrQcbte". Erne 
dntte Gruppe von Frflchten weicht in ibrem Stoffwechsel von den er- 
wfibnten beiden Grnppen bedeutend ab. Das Gewebe der Garpelle ist 
wie bei den assimiberenden Frtlchten den grOBten Teil der Lebenszeit 
als Koblensftnre assitniberendes Gewebe tktig, vermebrt jedocb im Lauie 
der Zeit, besonders m den Endstadien der Belie, betr&chtbch semen 
Gehalt an Zucker, seltener tntt Fett als Speicheimatenal auf, nnd die 
reifen Frtlchte stellen fleischige zuckerreiche Organe dar „Speicber- 
frflchte" Dae gespeicherte Material strCmt zum groflen Teile den 
reifen den Frilchten aus den Lanbblbttern zn, wird aber zum Teil auch 
autochthon formiert Bei der Banane sehen wir die unreifen Frdchte 
huBerst reich an Stfirke, welche schlieBlicb verschwindet und emem reich- 
hchen Vorrat an Zucker Platz macht Bei der Olive tntt m den 


1 ) 8 Pbitbttk u. Faiontziii, Journ, rnss. phyadhom. Qes. (1886), I, 871 
Ber chem Ges., ig, 32 (1886) 
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uorolfen FrUchten Maimit in groSon Mengen anf, an dessen Stella in den 
spfiteren Stadien fettea Ol tntt. Dieae Verhftltnisse haben an ver- 
Bcbiedenen Stellen dea Baches ihre Wflrdigung gefnnden und mflaaen 
nun auch hinsichtlich der Ascheuatofte eingehende Bei Qckaichtigung er- 
fahren Die biochemlache Bedeutung der ao reichlichen Znckerapeicherung 
in Frllchten lat ziemlich nnklar, und wir kOnnen nur einzelne biologiache 
Momente, wie die Anlockung von Tieren im Dienate der Samen- 
verbreitung, hierbei ala mltwirkend erkennen, ohne ein Bild vom ganzen 
Zusammenbang dieaer weit verbreiteten und wichtigen Lebenaerachei- 
nungen zn erhalten. 

AaBimilierende Frtlohte Wie in Laubblflttern, ao pflegt auch in 
aBBuniberenden Frbohten der Gehalt an Mineralatotfen cm ziemlioh hoher 
zn aein Aua dem vorhandenen AnaJyaenmaterial aeien folgendo Zahlen 


hervorgehoben 


Elettam OardBmomiiffl(l) 
Piper nlgnun(S) 

„ longomiS) 
nomnlna liiipnliia(4) . 
Ulifliam aniaatafflCB) 

„ TalIglo8iun(B) 
inomlrta Goo(mliu(B) . 
Geretonie dliqna 
Gleditaehla glabn 
Medieago lopiiliiui(6) 
Rhanmna catliartioa(B) 
Faba 

Lnpinm latena 
AeumluB HippooaBtan 
Hiblaooa eaonleiitiu (7) . 
Corlandruin (aliram(8) 
Foenlcnlnm otfioinaleiS) 
Anetbum graveolenB(8) 
Oamm 0i^(8) 

Dlpaaoni Falloiiiim(8) 
Oapaumm aunvamClO) 
Oaonmis BBtlTUB(ll) 


Kali Nation Kalk Eiaen P,0, SO, SIO, 01 

419 10,42 20,43 .13,83 4,62 0,61 6,00 12,66 24,81 2,64 

6,10 36,12 9,64 2,22 2934 3fi4 

7.16 

6,tB 33,14 1,18 12,46 6,14 1,01 29,2 3,72 12,14 IfiO 

2.16 
2,02 
630 

2.30 - 

3,00 — — — — — — — — — 

13,44 

2,80--------- 

6.06- — — -— — — —- 

2,16— — — -- —- —- 

6,60 — — — - — — - — - 

1,41— ----- --- 

4,76 36,16 138 22,10 1231 1,18 1836 6,64 1,03 2,61 

7,09 81,96 2,38 19,64 14,03 2,12 16,47 9,98 03? 3,41 

6.31 31,61 2,11 2631 7,46 1,96 17,82 6,72 2,60 438 

633 26,31 6,64 18,04 837 3,67 2439 6,39 438 3,10 

430 32,22 6,67 89,12 6,08 1,82 4,64 6,67 1,99 Bpnr 

436- — - - 

1133 _________ 


Der Kali' und Kalkgehalt pOegt wie bei don Laubblfittern booh zu aem 
Die Ver&ndenmgen der b^eralatoffe wfihrend der Reife aaBinuberen- 
der Frilobte amd nooh nicbt m genllgender Zabl von analytiaohen Unter- 
auobungen featgeateilt worden Wolff (18) land bei der Analyse der Fruoht- 
Bohale von Aesoulua Hippooaatanum* 


Aaohe Kali Kalk Uaimeda K1 «bo1. 

im unrelfen Znatande 8,70 68,77 9,93 9,24 20,83 3,66 0,76 

im relfen Zaatande 63O 76,91 831 1,14 6,^ 1,01 0,67 


Ohlor 

4,77 

9,72 


Sklerosierte Frilobte haben un reiten Zuatande emen Aachen- 
,ehalt und erne Zuaammensetzung ibrer Aaohe, welobe an die Verhbltnisse 


1 ) Yardlby, Chem. News (1889h p 12£i — 8) BOttoeb, Jahreaber Agrohem 
(1886), p 107 — 3) A WAMGEaiK, Ohem. Zentr (1908), II, 214. — 4 ) F Paeskt, 
Zentr Agr ohem , 11, 427 (1882), — 5) Wawjboks, Phann Ztg (1886), p 686. — 
6) A PsTBEMAira, Zentr Agr ohem (1888), p 430 — 7 ) A Zboa, Bot. Zentr , 87, 
292 (1901) — 8) E V WoiFF, Zentr Agr ohem. (1880), p 882. — 9 ) SssTim, Juat 
(1888), I, 68 — 10 ) B Bitt6, Ebenda ^892), I, 488 — 11 ) BuBnan, Ardi. An. 
u Phya , 1916, p 16L — 18 ) E. Wolff, Jonin, prakt Ohem , 44, 886 (1848) 
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doB Holzkfirpers des Stammes emnern Der Aschengehalt ist relativ klein 
und die Asohe weist einen anaehnlicliea Gehalt an Kalk auf Auoh Eisen, 
KiGBelsdure Bind mitunter reichliob zugegen 

Analyaenbeispiele 

PhoB- Sohwe- , 

Asoho Kali Natron Kalk J^Elaen phor fel- 
““ sanro sftnro 

PrnnnB domestlca, SteinBohale 0^6 21,69 7,60 28,06 3,77 2,82 27,29 6,61 2,67 

Fagns Bilvatlca 1,48 1,82 24,44 49,67 3,60 0,08 2,17 1,81 2,94 

Olea enropaea, Stelnkem . 1,84 60,1 6,60 7,46 0,37 0,81 10,74 B,27 — 

Joglans regia 23,1 2,74 30,67 4,13 6,34 4,78 14,06 14,43 

Alnns Inoana 2,68 82,33 2,33 34,44 7,74 2,11 16,17 2,20 1,83 

„ glutlnoBa 1,71 28,08 1,07 29,28 11,68 4,72 14,07 4,00 6,88 

Trapa natana . 1,24 _ — — ___ __ 

JnglanB regia, Na8Bebalen(1) 1,36 — — — _ — — — — 

SpeioherfrUohte haben m Qaantitftt und ZusanamenBetzung der 
Aaohe, welohe ui den meiBten Ffillen reioh an Kali und PO 4 , aber arm an 
Kalk iBt, Ahnbohkeit mit den SamennObrgeweben Die Asoho von Kernobst 
iBt naoh Hottbb( 2) reioh an K^O (48—53%) und arm an Erdalkali, hin- 
gegen enthfilt Beerenobat relativ weniger Kah und mebr Ca, Mg und PO 4 
Einige Angaben Uber GeaamtaBohegehalt 


Proa Asolw 


MoruB alba, Beerensaft . 11,28 

Phoenix dactyhfera, Fruohtfleisch 2,24 JahreBber,Agr*Cheni.{1895),p,377 
Fioub Garica 
Ribes Grossularia 
Pirus MaluB im Mittel 
PiruB oommuniB im Mittel 
PninuB domestioa im Mittel 


PrunuB CerasuB 
PrunuB BpinoBa 
MespiluB germanica 


2,86 
3,39 
0,31 

0,311K6nig, Zentr 
0,7l| p 239 


Agr -Chem (1880), 


2,20 

1,58 

3,27 Bersoh, Landw 
(1895) 


VerBBt, 471 


Fragaria vesoa 
RubuB IdaeuB 
RubuB IdaeuB 


3,40 

0,56 Sbyffebt, JuBt (1879), I, 342 
3,^ A Nyoabd, Farm Notisbl (1909), 
Nr 9, p 125 


VitiB vinifera 
Opuntia TulgariB 
Opuntia brasdienBis 
(!htruB Aurantium 
Vaooinium Vitis Idaea 
Vaooinium Myrtillus 
Olea europaea 

Solanum LyooperBicum, Sohale 
Solanum Lycoperaioum, Fleisoh 
Solanum carohnense 


1,21 

1,76 Light, Just (1885), I, p 84 
1,43 Hamlet, ibid (1^0), I, p 91 
3,08 
0,15 

2,87 Borgqbeve, ibid (1886), I, p 146. 
2,30 

q’^|biuo8i und Gigli 

6,55 Keatjsb, Amer Journ Pharm. 
(1891), p 65 


Lomcera XyloBteum 
Cuourbita Pepo, Fleisoh 
Cuourbita Pepo, Rinde 


6,62 

0,63— 1,53\Sto HER u Lewis, Zentr Agr.' 
1,02-1,50/ Chem (1879), p 41 


1 ) Bubhbb, Arch An. a, Phya 1916, p 240 — 2 ) E Hottbb, Ztsoh. landw. 
VeiaweB Oat , 9, 747 (1906) 
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Ferner von neueren Analysen 


Proz Azche 

Anona Cherimolia 6,97 CnroLO, Staz Sper Agr Ital , 

889 (1915) 

PiruB oonununia 2,11 RdsnsB) Arch An u Phys 1915, 

p 240 

ArbutuaUnedobei 68,64% WaBser- MoborOiO, Arch Hyg , 86 , 248 

gehalt 0,54 (1917) 

Naoh LttHBio (1 ) ergab aiob ftir vergorene FruchtaAf te 


Ribea rubrum 
Ribea nigrum 
PninuB avium 
Vaooimum MyrtiUua 
Rubua idaeuB 
Brombeeren 


Gtesamtaadie 
0,6284 -0,4624 
0,7422 

0,7368-0,4768 
0,2904 -0,2568 
0,5588 -0,3482 
0,5008-0,3976 


fruaerlod Aadie 
0,5784-0,3535 
0,6198 

0,6224-0,398 
0,236 -0,1996 
0,480 -0,2934 
0,4156 -0,3088 


Viele Analysen von braaibaniaohen Solaneenfrttchten fmden aioh bei 
Peokolt (2) Banananmehl, m zwei Mustern analyaiert von SoHBLLUAjnr (3) 
ergab an Waasergehalt 19,64 und 12,63%, an Aaoba 0,79 —0,95 bzw 1,57 
bia 1,77% 

Weitere Zahlen, zugleiob mit Angaben uber die prozentiaobe Zu- 
sammenaetzung der Aaohe von fleiaohigen Frtiohten brmgt die naohstehende 
TabeDe (4) 

Ajnlis Kill Nitron KiUi m«in P,0i SO. SIO, 01 AJA Hn 


AnaiuiB satiTUB 
Mosa Bapiefltam 
li^otu Carioa 
Moms alba 
Bibes rubnim 
„ GroBBOlarla 
Rosa canlna 
Bubna fratdcoetiB 
Fragarla Teaoa , 
PrunuB CeraBus 
„ domestiOB 
„ BpinOBB 
„ Araeniaoa 
Pirns MaluB 
„ oonunoniB 
dtruB Anrantinm 
VlfaB vlnifera 


0,96 


0,41 

3,43 

0,43 


1,63 

1,14 

3,36 


46.23 
38^6 

33.23 

49.97 

49.67 
38,60 

33.63 

61.63 
41,40 
61,86 
64,69 

46.98 
69,36 

36.68 

64.69 
36,43 
33,04 
34,67 
48,46 
81,93 


6,76 

26,37 

19,63 

9,02 


2,40 

1,29 

2,19 

9,06 

6,66 

86,09 

8,62 

13,47 


Oiea enropaea 81,93 7,63 

yaoouunm Myr- 
tUlns 67,11 6,16 

HimboeTBaft 0,483 38,96 
Vibnm Lentago 3,36 33,36 17,77 
Diervilla florlda 3,60 31,70 6,89 
Adansoma dlgl- 
tata 4,76-6,1 


6,13 9,79 
18,91 9,21 
24,67 - 
13,16 8,80 
19,76 6,49 
12,30 6,86 
26,78 7,78 
17,22 6,30 
12,21 2,93 
747 6,46 
4,86 4,69 
12,66 8,17 

4,08 8,76 
7,98 6,23 
24,62 8,06 
846 8,61 
11,00 1,43 
7,33 3,76 
7,46 0,18 

7,96 6,11 
21,7 1,46 
2,68 1,66 
1441 8,88 


- 23,18 
1,46 1,30 

- 18,47 

1.66 6,46 
1,26 22,82 

4.66 19,68 
063 9,87 
1,42 34,63 

11,70 
1,98 16,97 
8,64 17,70 
1,19 13,83 

- 1349 
1,40 13,53 
1,04 16,20 
0,46 11,07 
1,04 21,08 
0,46 19,72 
0,10 7,36 
0,72 1,33 


3,06 6,77 
6,76 6,93 
7,12 2,34 
4,03 

649 3,68 
3,66 0,67 

348 

6,09 9,04 
3,23 3,16 
3,37 9,22 

6,09 4,82 
6,69 1,49 
3,74 0,44 
4,64 1,00 
4,19 0,46 
4,89 1,71 
0,06 0,66 


1,12 17,38 3,11 039 
0,93 12,4 
6,77 24,46 4,6 
2,96 11,76 11,69 

1,06 


Bpnr 

2,69 

0,83 

10,76 

0,76 

0,30 


1,36 

0,38 

0,40 


236 

0,16 

0,37 


13,740,013 
10,16 0,13 


1 )H LtlHKiG, ZtBoh UnterB.NahiCleii.mittel, io,714(1906) — aiTH-PKOKOM, 
(1809) - 3) W SoHMLMAiN, Der Pflanzer, 2. 
8M (180g — 4) Lit Wolff, AsohenanalyBen, Riooiabdi, Just (1886), 1,-88 (Musa) 
Mdnbo, Ebenda (1886), I, 79 (Eragana) Oomt, Ebenda (1894). I, 898 (iWnua), 
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Ferner von neueren Analysen (1) 

AMhs Eall Na,0 OiO UgO PO, S0| BIO, A1,0, fe Un 01 

Grataegua mono- 

gyna 3,18 27,66 28,17 16,16 4,77 10,91 9,07 1,36 10,78 0 

Clintonla borealis 4,87 10,26 17,66 0,14 7,66 26,78 6,86 0,81 2,20 2,82 0,26 7,18 

Aiotostaphyl Uva 

nnl 2,0 0,37 0,03 28,1 4,08 14,04 Spar 0 0 

Vaccuiium oorym- 

boBom 1,38 6,66 2,62 18,11 11,48 14,36 10,04 6,33 17,39 10,6 0,36 

Bmllax rotundl- 

foUa 3,06 32,38 6,28 0,79 0,24 13,38 7,02 0,08 17,6 0,70 

Aspamgas ofhoi- 

nallB 3,6 6,36 8,73 3,62 6,09 26,01 7,01 2,63 0,08 2,63 

Die VerhfiltniBae von PhoBphors&ure und Eisen beleuohten naohetehende 
AnalyBenzahlen von Haensel (2) bei versohiedenartigen Frtlchten 


Grilne Bohnen 

InFroz der TroDbensubstanz 
Asobe P,0, Fe^O, 

5,80 1,0767 0,108 

InFroz 

P.Q. 

18,69 

der Asohe 
Fa,0, 

1,862 

Gelbe Bohnen 

3,60 

0,8952 

0,046 

24,79 

1,277 

Tomato 

6,34 

0,8850 

0,010 

13,903 

0,1577 

0,421 

Apfel 

0,95 

0,0969 

0,004 

10,2 

Banane 

1,994 

0,2244 

0,002 

11,254 

0,1003 

Trockena Feige 

2,88 

0,1300 

0,044 

4,51 

43,741 

1,5277 

0,1664 

ErdnuO 

2,404 

1,0151 

0,004 

0,012 

HaaelnuO 

2,23 

0,8594 

39,435 

0,5381 

Spur 

Walnufi 

2,112 

0,9896 

Spur 

46,856 

ParanuB 

2,87 

1,3797 

0,016 

48,004 

0,5575 

CooosnuB 

0,956 

0,3188 

0,008 

33,207 

1,0416 

Mandel 

2,836 

0,8620 

0,010 

30,395 

0,3526 


Leider iBt bei emer Reihe der letzt angefUbrten Frllohte Satnen und 
Fruohtanteil nioht getrennt analyuertworden, was in dem bedeutenden PO 4 - 
Anteil hervortntt Die Formen des Pbosphors in den Traubenbeeren wurden 
von Vbntbb( 3) nfther untersuoht und dwin anorganiBohe P und Leoitbin P 
beBtimmt 

Von IntereBse Bind waiter die Angaben liber den EiBengehalt von Trapa 
natans, welchen Soave (4) eingehend analytisch studierte Ruhende FrUohte 
enthielten in Kern und Sohale 11,8 reap 9,1% Trookensubstanz, 0,31 reap 
0,166% Aaohe und Eieen von der TrookenBubstanz 0,0256 reap 0,084%, 
von der Asohe 8,26 reap 50,60% Die anderen Teiie der Pflanze Bind weit 
entfernt von diesem enormen Eisengehalt, den die Fruchtsohale aufweiat 
Soave land 


Hilqbb, Landw VeTB.Btat , aj, 461 (1879) (Vitis), Boboorbvb, Jost (1886), I, 146 
(Yaocimuin), Wittuabn, Cbem. Zeiitr (1904), I, 820 (Rosa), A. Beythibn n 
WATERS, Ztsch Untera Nahr Geumlttel, 10 , 726 (190^ (Himbeeraaft) , C E. Gil- 
lette, Cbem. NewB, 103 , 206 (1911) (ViBamiun) L K Dawbon, Ebenda, 106 , 18 
(1912) (Dieivilla), K G Felly, Joom Soe. Ohem. Ind , ya, 778 (1913) (Adanaoma) 
1) Mabston, Cbem. News, no, 310 (191^ IQr Crataegus, Slippy, Ebenda, 
III , 2 (191^ fUi Clintonia, Shippee d Foode, Ebenda, 117 , 254 (1918) fUr Aroto- 
BtapbyloB, Eabbis o. Thraiis, Ebenda, 1x4 , 78 (191^ fOr Vacoinlum, Fooers, 
Eben^, p 172 lilr Smdax, Hehnbb, Ebenda, 116 , 296 (1917) IQr Asparagus. — 
2 ) E Haensbl, Bioohem Ztsobt, x6 , 9 (1909) — 3 ) J Venteb, Annuaire ioole 
nakagT Montpellier, 10 , 1 (1910) — 4) H Soave, Annual Aooad. Agr Torino, 
4S (1906 

C z a p e Ic , Blbehemle der Pflanzen B Anfl , n Bd 
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Auha 

TrofikenanDBtans Aadie 
1,62 0,092 6,07 % 

1,800 0,208 16,89% 

0,639 0,0448 7,01 % 

0,726 0,192 26,44% 

1,811 0,0816 6,22% 

1,710 0,106 11,40% 

1,873 0,804 16,12% 

1,216 0,064 6,246% 

1,100 0,112 9,41 % 

0,811 0,230 20,10% 

In Tomaten fanden BaA.imEOHT und Cbawfoed (i ) einen Eiaen- 
gehalt von 1,53—7,78% der Asohe, reap 0,012—0,037% der Fnachaubstan!! 
Der Knpfergehalt derselben Fruolit Bohemt normal. Libebi und CnsuANO (2) 
beatimmten das Cu nut 0,14—2,1 mg pnj Kilogramm Salt und Fnioht- 
fleiach Oder 3,88—19,45 g pro Kilogramm TYookenrUokatand In den Bdden 
war bia zu 110,74 mg Cu pro Kilogramm trockener Erde enthalten 

Fluor fand Lepebbe 3) m Trauben m mmunalen Spuren t)ber daa 
Vorkommen klemer Mengen von Borafture in veraohiedenen Obataorten 
hat Hotteb(4) Mitteilung gemacbt 

Dan Araengehalt einer Reibe von Frilohten gaben Jadin und Astbuo (B) 
nut folgenden Zablen • Tauaendatel mg pro 100 g Trookenaubatanz Material an 

Reia 7 Datteln 12 Orange 11 

NUaae 25 Apfel 5 Ananaa 8 

Mandeln 25 Bime . 7 Banana 6 

Naoh Gosio ( 8 ) kann man naeh Darreiohung von araeniger Skure eine 
Anhftufung von Aa m CuourbitafrUohten bia zu 0,0041% beobaobten 

Naoh Verauchen von Villb (7) aohemt Beapntzen junger Apfel und 
Birnen nut 2 % iger EiaenvitnollOaung frbhere Reife und bedeutendere 
FruohtgrdQe hervorzurufen, alao emen ohenuaohen Waohatumareiz zu 
bilden Sehr zweifelhaft amd die Angaben von Jensoh ( 8 ), wonaob reioh- 
hohe Aufn ahme von CaCl| bei Rubua Idaeua Auabildung grOBerer Frliohte 
hervorgerufen hUte 

Wahrend der Fruohtreife nimmt der GeaamtaBohengehalt ab, fthn- 
hch wie ea bei der Samenreifung geaohieht So fand Omeis (8) bei Heidel- 
beeren 

am 9 Jiml 26 Jnnl 7 Jnh 12 Jnll 

Beeren Begfain der Bote 'ObeiKang Reife 
grfln BotArbnng Frflcbte In Blaii Beeren 

. j m 1 F™® l*ros 

Aaohem der Trookenaubatanz 0,52 0,94 0,52 0,51 0,38 

Inatruktiv amd die Unterauohungen von Nbubat;ee( 1 0) u AjaraOR (11 ) 
an reifenden Traubenbeeren, in denen auBer der Abnahme an Geaamt- 


Fflanzen 
erate Emte 


iwelte Emte 


dritte Emte 


rlerte Emte 


{ Stengel, Blatter . 
grOne Wnnel 
Bohwarze Wtirzel 
StengeljJBl&tter 
grilne Wnrzel 
Bobwane Wnrzel 
Blatter 
Stengel 

Bohwarze Wnrzel 
Blatter 
Stengel 
Wnrzel 


Troeken- 

anbatanz 

12,428 

10,609 

6,818 

6,685 

13,193 

12,66 

13,664 

12,796 

8,3 

6,484 


) Bbautleoht n. Oeawtoed, Jonra. Ind. Eng Ohem., 6, 1001 (1914). — 
* “• Intwnat. wtedm, Rdsch , 7, 400 (1016) 

- m B Oniin ^ 54 , 898 (1019). 

T 1 / ® ^ —7) A Villb, Jnet (1888) 

T tl ^ P - ®> Th. Ohbib, Juat 

E^hA“che2.°d. ^2^(188^ ^ ^ ° 
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asohe im prozentiBchen Verh&ltnisse der TrookenBubstanz die Zunahme 
des prozentiBchen PhosphorafluregehaltcB in der Aaohe deuthoh hervor- 
tntt Naoh Analyaen von Amthok enthielten 100 g Moat 


am 10 Aagnst 
^ennnende nad 
Wmahwerden der Deere) 


PhoBphorflaure 0,0740 

Gesamtasche 0,7104 

VerhaltniB PjOj Aaohe 1 9,60 


22 Aorost 
(fast vOTlige 
Relfe) 

0,0656 
0,6240 
1 9,51 


4 September 
(gftnzliobe Reife) 

0,0520 
0,5100 
1 9,80 


Author (1 ) lieferte weitere Angahen tiber die Verhaltnisae der Asohen- 
Btoffe, wdhrend der Reifung von Kirachen und Johanniebeeren Die Ande- 
rungen dea Aaohengehaltea in Prozenten der Trookenaubatanz wflhrend des 
Reifena der Kiraohen gehen ana der naohstehenden Tabelle hervor 


Aaohe In am 10 V 23 7 27 7 31.7 ATI 1371 20 VI 2371 20 71 


Stielen 5,57 4,96 5,89 5,68 6,70 6,45 6,14 6,36 6,43 

Kirachen 4,31 4,83 3,89 3,80 4,04 3,59 3,10 - 2,95 

Kernen 6,13 6,12 6,87 7,44 6,80 5,17 3,94 3,67 3,41 

Fleiaoh + Steinaohale 4,43 4,33 3,82 3,63 3,86 3,47 2,96 - 2,9 

Steinaohale _______ o,18 0,21 0,17 


In fihnbohem Gange nimint der Prozentaatz der Asche in den Frllohteii 
an Phoaphoraftiire zu 

FUr Johanniabeeren ergab aioh in Prozenten der Trookenaubatanz 


an am 3 71 

11 71 

23 71. 

13 7II 7 TUI 


Asche 

4,77 

4,72 

4,52 

4,4 4,07 


PaO. 

1,12 

1,08 

0,96 

0,89 0,88 


SOs 

0,15 

0,198 

0,24 

0,17 0,18 


Dabei nahm 

die Trookenaubatanz 

bei Kirachen in folgendem Ver- 

hdltniaae zu 

in am 10 7, 

23 7 

27 7 31 7 

4 7L 

13 71 20 71 23 71 

29 71 

Kirachen 12,13 

13,37 

16,0 20,02 

23,78 

21,76 16,08 - 

16,55 

Kerne 8,13 

7,81 

8,0 8,96 

13,38 

20,09 42,83 49,25 

60,45 

Fleiach + 

Stemschale 13,61 

15,16 

18,39 21,6 

24,03 

22,54 15,52 - 

15,19 

Steinachale — 

— 

— — 

— 

- - 86,33 

87,42 


Bei Johanniabeeren Trookensubstanzprozente 

3 7L 11 71 23 71 13 TGI 7 Till 

13,31 13,2 13,0 13,18 15,43 

Uber die Reifung der Tomate vgl Angaben von Settimj (2) 

1) Amthob, Ztaoh physiol Chem , 7, 197 (1883) — 2) Sbttiiij, Aroh Farm 
aper,, 34 , 846 (1917) 
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SiebennndfunfzigBteB Eapitel: Der Minendstoffwechsel 
der Worzeln. 

§ 1 . 

Allgemelnes. Die in den Wurzelgeweben vorkommenden 

Aschenstotfe. 

Von den ersten Jngendstadien sn bis znr gftnzlichen Einstellung 
der 'weiteren Entwicklung dnrchlanfen die Wnrzeln der Fhanerogamen 
eine Reihe von Lebensperloden, die sowohl scharf morphologisch cbarak- 
tensiert Bind, ala anch ^eichzeitig wichtlge Fnnktionsdndemngen be- 
denten An dem vollentwickelten Wnrzelsystem lassen sich alle diese 
Epochen un Leben der Wnrzel in den vers^edenen Teilen der Wnrzel- 
dste gleichzeitig beobachten. Die Wurzelspitze mit ihren embryonalen 
Qeweben ist Sitz der Wahmehtnnng fOr die verschiedenen Rn^tungs- 
relze, welche Schwerkraft, Fenchtigkeit, anch etwa einseitig emfallendes 
Lidi( mechanische Reiznng anf die Wurzel ansfiben Mit Elrrelchung 
der nflchstalteren Stadien, velche den Enlminationspnnkt des Lfingen- 
wachatams bedenten nnd die vorderen 4—6 mm der Wnrzeln emzn- 
nehmen pflegen, tiitt die Wnrzel aus dem Stadinm dea reizperzeptorisclien 
Organa in das folgende Stadinm, die Wachatnmapenode Die Wnrzel- 
apitze hat flberdies ala wichbge Fnnktlon die Ansbddnng der Wurzel- 
hanbe, deren finfierate Zellen sich fortdanemd abschfllfemd den Kanal, 
in welchem aich die Wnrzel zwiachen den Bodenpartikelchen fortachiebt, 
mit emer achlflpfrigen Auakleidnng veraehen nnd daher ala Gleitmecha- 
niamna dienen Die Wachstnmazone ist bei den Wnrzeln relabv stark 
vorgeschoben nnd anf eine aebr kurze Strecke znsammengedr&ngt, wo- 
dnrch die Wirknng nnd Kraft beim Yordnngen im Boden vorteilhaft 
znm Angnlf kommt In ihren zwei ersten Lebenastadien baben die 
Wurzelgewebe noch wenig nut der den Wnrzeln obliegenden Emfihrunga- 
fnnktion, der Resorption des Bodenwaasera nut den darm geldaten 
Mineralatoffen, zu tun Erat die dntte Penode, wolche nut der Ent- 
wicklnng der Wurzelhaare emaetzt, iat ala „ReBorption8periode“ charak- 
teriaiert Dnrch die AnabUdnng der zahlrelchen Wurzelhaare, welche 
Bich an die Bodenteilchen eng anachmiegend nnd dieae umschUefiend, 
die Wurzel im Boden feat verankern nnd die nbtige grofie Oberflftche 
znr anagiebigen Resorphonstfitigkeit achaffen, iat das Organ nnn im- 
atande, m erater Lime der Emfihrungst&tigkBit zn dienen An den 
Wnrzelfiaten nunmt dieae Strecke mit ihrem dichten Haarkleide mehrere 
Zentimeter der Lfingenansdehnung der Wurzeln ein Weiterhin aterben 
die Haare snkzesaive ab, dieEpidermiszellen warden dnrch eine achfltzende 
Eorkschicht eraetzt, die Wnrzel tntt in ein Stadinm des Dickenwachatums 
em und hOrt anf, ais reaorbierendea Organ tfttig zn aein aie dient fortan 
ala Organ der Wasserleitung nnd vermittelt m dieaer vierten und letzten 
Penode Ihres Lebena die Leitung der anfgenommenen verdflnnten Boden- 
lOsung gegen den Stamm hm, und veraorgt andererseits die jflngeren 
Wurzeltefle durch die m den oberirdischen Teilen gebildeten nach ab- 
wflrts zu leltenden Banstoffe Selbatverst&ndhch drQckt sich in der Zu- 
sammensetznng der Asche jflngerer und filterer Wurzelpartien bia zu 
einem gewissen Grade die fortschreitende Umhildung der Gewebe ana 
Die jttngaten Teile entaprechen m ihrem Reichtum an Kali und Phosphor- 
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Bflare dem Charakter protoplasmarelcher Organs, v&hrend die fliteren 
Teile hSheren Aechengehalt anfweisen und den Ealkgehalt der Asche 
bedentend anateigen lassen Spezifische Eigenheiten in der Menge und 
Zusammensetzung der Wurzelasche lassen sich waiter nicht featstellen 

Dies lafit Bioh obne weiterss den vorhegenden Analysen jllngerer 
und alterer Wurzeln entnehmen Methodisoh ist zu bemerken, daQ es un- 
moghoh iBt, Bodenwurzeln von den anhaitenden ErdpartikeJcben bo weit 
zu befreien, ala daQ nioht ein sehr erbebboher Teil der Asohe auB Kieael- 
B&ure beBtftnde WaBserkulturen befern bingegen daa Material in bebebiger 
Reiubeit 

Aioh. KaH Kelk MgO Baian BO» 810, 01 

AveDaBatiTainWaaaerknltar 
[Bbyeb, Landw Verast^ 

II, 962 (1869)] 6,21 22,86 10,67 16,16 7,20 3,12 11,84 7,61 9,16 

Zee Maya In Wnaaerkultor 
(Wolff, Landw Yerast., 

S, 189) . 10,14 86,0 13,0 1,8 6,2 23,5 10,1 1,0 1B,1 

Secide cereale, WnrzelajBt 
(WoiiFF, Ae^enanalyeen, 

I, 16) 8 Mai 14,78 10,62 2,96 11,32 6,66 6,93 4,38 67,06 1,63 

16 „ 10,46 18,16 4,20 12,27 6^2 12,62 7,09 43,01 0,69 

28 „ 14,23 10,67 4,61 8,76 4,92 6,08 7,42 67,63 

10 Jail 13,48 ?38 7,88 11,86 6,16 6,63 3,70 62,64 

Hordenm vulgare, Worzel- 
mt [Fittboohn, Landw 
VOTBat, 13 , 81 (1871)] 

22 Mai 24J)7 11,46 6,01 32,63 6,37 2,64 9,62 0,71 29,43 2,61 

2 Jnni 9,46 0,61 6,66 37,26 4,15 2,46 0,24 0,66 29,72 2,34 

16 „ 6,73 0,47 7,62 36,37 2,80 2,79 7,7 0,43 32,33 1,88 

24 „ 6,80 8,49 6,66 82,64 2,08 4,24 6,19 0,76 88,16 2,06 

16 Job 6,89 5,12 6,68 41,02 2,16 4,88 6,03 0,66 31,44 2,25 

Fagopyrum, Wasserkultor 
[NOBBB, Landw YetAet , 

13, 321 (1871)] 6,84 17,07 1,44 16,83 3,82 28,98 26,09 1,2 0,67 

Pleam sativum [Wbbeb, ib., 

iS, 18 (1876)] 14^7 37,2 1,43 17,01 11,87 1,18 13,78 10,23 1,80 

Trifolinm pretense 8,41 10,42 7,17 17,46 5,71 4,23 10,02 6,86 86,26 1,36 

(Wolff, /, 67) 13 Mai 11,64 17,37 3,06 13,63 10,83 6,83 16,23 28,42 3,66 

28 „ 9,46 14,79 3,78 14,71 11,89 8^7 16,78 29,27 1,83 

6 Juni 0,99 16,36 6,01 16,56 6,41 9,94 14,30 31 8 1,48 

16 Jull 9,00 10,51 0,34 16,61 6,38 13,00 12,95 30,03 1,63 

Prlmnla farlnosa (Wolff, 

/, 143) 8,37 2^121,1 26,86 4 79 1,24 3,87 2,69 30,10 8,o7 

/Dianthns Ooryophyllns 6,64 23,88 1,16 46,26 4,43 3,83 11,22 2,69 6,34 0,36 

IRosa oentifolfa 2,04 13,46 4,20 40,88 7,15 2,86 20,14 1,96 0,21 0,21 

[AlteWnreeln AEmBBASOB, 

Journ prekt. Ghem, iB 
204 (1879)] 

Hedera Helix, alte Wurzel, entbielt in einer von Blooe (1) aus- 
gefbhrten Analyse 6,34% Asobe Hiervon war 8,413 KgO, 0,413 NagO, 
42,746 CaO, 2,445 MgO, 0,546 FegO,, 0,094 MugO*, 0,371 Al.Og, 0,575 
HCl, 1,915 SOg und 3,458 PgOg Im fteBBafte der Haarwurzebi von Beta 
Uberwiegen naob Andrlie (2) K, Na und Cl 

Aacbenanalysen von LupinuswurzelknOlloben (WasBerkultur) fllbrte 
Trosohke (3) aus Er land in den KnOlloben 7,51%, in den Wurzeln selbet 


1) H. Blooe, Aioh Pharm , 346 , 968 (1888) — 2) K. Audrlik, Ztsoh 
Zuck Ind B61im , ap, 403 (1905) — 3) Tbosohke, Just (1884), I, 60 
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4,07%, der Trookensubatanz an Mmeralatoffen Im Vereine nut dem hohen 
Rohproteingehalt der KnSllchen (45,31% zu 7,06% in den Wurzeln) und 
EiweiBgehalt (31,59% m KnSUchen, 5,02% m Wurzeln) lat der hohe Gehalt 
an Phoaphors&ure, der hShere KaligeWt, der genngere Kalkgehalt m den 
ICnOllohen von Wichtigkeit 

KUI Natron Mk M«nMln Sa-n Ohlor tUniu 

Rnbllohen 16,90 25,87 10,03 10,82 1,82 16,19 11,74 3,11 4,45 0,69 

Wurzeln 12,80 24,11 11,23 11,61 0,34 8,84 24,27 3,28 3,48 0,68 

Wieviel hiervon auf Reohnung der Bakterienleiber in den KnBllohen 
zu aetzen lat, bleibt unbeatimmt 


§2 

Die Resorption von Mlneralstoffen durch die Wurzeln. 

Allgemelne Erfahrungen. 

Es gehOrt unter die Belhe der unvergkngbchen Verdienste von 
Th db Sausbube (1), voUe Elarheit dann geschaffen zn haben, daB fflr 
die Emtlhrung der Landpflanzen keine andere Quelle der Mmeralstoff- 
zufolir bestelit, als der Vonat, welcher im Boden geboten ist and velcher 
von den Wnrzeln anfgenommen and zngefQbrt wird, dafi aber auch alle 
in den Pflanzen vorhandenen nnverbrennlichen Bestandteile ana 
Erdsnbstrate stommen und man kerne anderen Aschenstolfe in den Pflanzen 
flndet, als diejenigen, welche dem Boden entnommen werden konnten. 
Saubsukh war wohl der erste Forscher, welcher nut Nachdrnck die 
Mineralstoffe als lebensnotwendige Bestandteile des PfIanzenkOrpers be- 
zeicbnete Sausbure erkannte schlieBlich, dafi die Pflanze als lebender 
Orgonismus eine ihretn Bedflrfnis entsprediende quantitative AuswaU 
nnter den Aschenstotfen des Bodens tnlft, und dieselben m emem anderen 
Verbfiltnis anfmnmit, als sie in der BodenlOsnng entbalten Bind 

Unserer histonsoben Einleitung ist zu entnebmen, vne langsam sich 
dio ErkenntniB Bahn brack, daB kemer der in den AeohenBtoffverbindungen 
in der Pflanze enthaltenen Grundetoffe durch die Lebenstktigkeit der 
Pflanzen entBteht Durch difr Sohwierigkeit dee NachweiBOB nunimaler 
Minerdstoffquantitftten war es bedingt, daB unmer wieder der schon van 
Helmont unterlaufene Irrtum geechah, remes Wasser als geeignete Pflanzen- 
nahrung anzueehen Carreb (2) wollte (1705) die Aufnahme der Nahrung 
der Pflanzen aus dem Boden durch Haarrohrchenwirkung erklfiren 1746 
meinte Bonnet (3) aue semen m Moob und Schwftmmen gehaltenen Kulturen 
eine Ernfihrung durch Wasser annehmen zu dUrfen, nooh 1799 hielt Crbll ( 4 ) 
remes Wasser fdr auereiohend zur Pflanzenemahrung, und selbst 1820 
befafite sich Mao Nab ( 8 ) nut der auffftlligen Erscheinung, dafi Ficus australis 
ohne Erde m freier Luft 8 Monate hmduroh wuohs Die Forschungen Saus- 
SDRES batten so wenigraschen EmfluB, daB 1818 em hervorragender Forscher, 


^ die Bestandteile dei Pflanzen 
ifl Vegetation, Ostwalds 

Akademle, Phya Abhandl , 
IL T«l Breslau 1748, P 501 — 3) Bohnbt, Mimoir pris , x, 420 (1746) Orells 
NeuMte ^em Aroh, i, 66 (1788) — 4 ) Obbll, OreM Ann (1799), I, *110 — 
8) Mao Nab, Ann. Chim et Phys (8), ry, 87 (1820) ' ' 
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wie DObebeineb (1^, die Entstehung des Kali m der Pflanze ala mtiglioh 
anaieht, iind ap&ter Mollebat (2) direkt von Kaliproduktion in den Kartoffel- 
knollen spncht Den definitiven AbachluB dieaer unsioheren Vorstellungen, 
die Saussube treffend tnit dem Traum der Alchymisten, Gold zu erzougon 
verglich, bedeuten erst die viel erwfihnten klaaaisohen Experimente von 
WiEouANN und PoLSTOBFF (3), ^elohe so glUokboh waren, durch aoblagende 
Argumente die tJberzeugung von dem Urspninge der Aachenatoffo aua dem 
Boden in den weiteaten Rreiaen fiir immer zu begrUnden, waa Saussube 
leider noch moht golungen war Wiesmann und Polbtobff liefien 28 Lepi< 
diumaamen in zeraobnittenem feinen Platmdrabt keimen, hielten die Kultur 
mit destiUiortem Waaaer ieucht und aorgten ftir romea 0- und N-Gemiaoh 
mit COj-Zuaatz ala Atmoaphftre Die Pflfinzohen atarbon naoh 26t&gigem 
Waohatum ab und enthielten 0,0025 g Aacbe genau aonel wie 28 reife 
gute Lopidiumaamem Weniger genaue Reaultate hoferten Verauohe nut 
Sand, der auagcglUht und nut KdmgewaaBor gewaaohen worden war, dooh 
konnie bier leioht gezeigt worden, daO Begiefien nut MineralaalzlOaungen 
die Pflenzen in dieaem Subatratei zu froudigem Gedeihen braohte, 
wfibrend BegieOen nut deatilliertem WasBor nur aehr kUnuneehchea Waoha- 
tum unterhalten konnte Damit war der seit Anfang doa 19 Jahrhunderta 
im Verein mit der unzureiohenden Beurteilung der Bedeutung der Kohlen- 
sftureaBBimilation ao verbreiteten Ansioht von der Aufnahme organiaoher 
Stoffe aua Boden und DUnger duroh die Wurzcln, der „Humu8theorie‘', 
daB endgUltige Urteil gcBprooben, und gezeigt, daB der gesamto Kohlenatoff- 
bedarf der grllnen Pllanzen un Sinne der SAUSSUBEaohen Anachauungen 
aus der Kohleneaure dor Luft gedookt werden muB Nioht allem durch die 
von Senbbieb und Hassenfbatz geteilte Anaioht, daB die KohlenBaurd- 
zufubr zu den aBBimiherenden Blfittern durch die GefftBbabnen aus den 
Wurzeln und aus dem Boden erfolgb, sondern auoh duroh die Unkenntnia 
von der Notwcndigkeit der Mmeralstoffe flir daa Leben der Pflanze, war die 
Memung, daB die organiBohen Stoffe des Bodens ale Hauptquelle der Pflanzon- 
nahrung anzusehen aeiqn, bo lange geatdtzt worden Chaftal (4) aagte 
noch 1823 „que lea aels sont pour lea plantes oe que lea apioeries et le eel 
marm sont pour I'estomao de rhomme", obwohl schon 20 Jahro zuvor 
Saussube gezeigt hatte, daB ea aioh m den Aachenatoffen um unentbehrbohe 
Nahrungsbestandteile, und nicht um ontbehrliohe Reizmittel, „GewUrze", 
handelt Molesohott (B) auBert sioh m semem bekannten Werke „Nur 
in den seltensten Fallen kOnnen die Organiamen ohne alle anorganisohen 
Stoffe beatehen So fand Muldeb gar kerne Asche in der Esaigmutter und 
wenigatenB kerne wagbar-e un Hornstoff der Samen von Ins und Alstroe- 
meria “ Aber ouch die KenutniBse von dem die ABohenstoffe reaorbierenden 
Organ, don Wurzcln, klarten aich nur langaam Auf S Simon, den Ver- 
fasBcr des 1768 anonym eraohiencnen Buchos „De8 Jaointhea", leitet sich 
die apater so vielfach geauBerte Anaicht zuruck, daB die Wurzeln in erater 
Lime Absonderungsorgane filr die Pflanze daratellen, eine Anaicht, welclie 
apater Bbuomans, Moldenhaweb, Bodann 1832 Maoaibe-Pbinsep weiter 
auBgeftlhrt haben (6), und die teilweiso noch Tbevibanus (71 vertrat AJs 

1) DObebeineb, Sohweigg Journ, aj, 79 (1818) — 2) J B Moilbrat, 

^ 01)01 et Phye. (2), aS, 166 (1826), Bkaoonnot, Ann. de CJum , 6 t , 187 
f) Nrtoh 1837 zeigte Felletibb [Berzebus Jahieaber , i8, 247 (1889)], wie 
wenig mauche Foracher von der rlohtigen Anaioht durohdiungen waren — ^ A F 
WiEOHANN u L PoLSTonrv, fiber die anorganieohen Beatandtuile der Pfianzen. 
Braunschweig 1842 — 4) Chaptai/, Chun appllqufio A I'agrioult , i, 91 (1823) — 
B) J Molebchott, Physiol dea Stoffweohsels Jl861), p 168 — 6) Vgl Lit bei 
CzAPEK, Jahib wtas Bot, ap, 824. — 7) TBBVikAHOs, Phyaiol der Gewlohse 
(1836), I, 37a 
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„Sekret" wurden meist die m ALstofiung begnffenen, gequoUenen Teile 
der Wurzelhaobe angesehen Obwohl bereita Malpighi (1 ) die Wurzelbaare 
WBohiedener Pflanzen genauer beobachtet hatte, und ibre physiologiBobe 
Bedeutung aiober in wesentbohen Zligen erfaOt batte, wurden nooh im 
19 Jahrhundert aebr verfehlte Theorien ilber die Punktionen der Wurzebi 
aufgestellt Db Caitoollb ( 8 ) meinte, der resorbierende Teil der Wurzebi 
sei nur die ftuQerate Spitze, welobe beaondere hygroakopisobe Kraft besitze 
(jiWurzelaobwflmmchen") Riohtige Angaben und Voratellungen finden wir 
aber achon bei Mbten (8), wo die Wurzelbaare m ihrer Bedeutung ala reaor- 
bierende Organe voll gewtirdigt werden, und die phyaiologiaohen Verhfilt- 
niaae der ^obenatoffe im (^iste der von Sausburb begrilndeten An- 
Bobauungen veratOndniavoll dargelegt werden Ohlbbt ( 4 ) bat die Tbeorie 
DE CAimoLLEa durcb einfaobe Veraucbe wiederlegt, indem er zeigte, daB daa 
Eintauoben der Spitzen allein nicbt geniigt, um binreiobende Waaaerauf- 
nabme bei Wurzebi zu ermOgbchen, und daB Entfernen der Wurzelapitzen 
die Fnnktionatllabtigkeit der Organe nioht aufbebt 

DafOr, daB die Wurzelliaare die Hauptrolle bei der Mmeralstof!- 
resorptlon spielen, aprechen so viele Tatsaiben, daB sie meist als die 
bei der Wnrzelianktion aosschbeBlich in Betracbt kommenden Organe 
bmgestellt \rerden. 

Der innige Eontakt mit den Bodenpartikeln, wodnrch die Wurzel- 
haare in die I^e kommen, mit der kapiUar festgebaltenen Bodenflfissig- 
keit allenthalben in osmotischen Stoffaustanscb zu treten, die diesen Ans- 
tansch untersttltzende scbleimige fieschalfenbeit der kuBeren Schichten 
der Zellmembran, die groBe Oberflkche des Wnrzelhaarkleidea, die Tat- 
sache, daB anf poberten Marmorplatten zabbeiche WurzelhaarabdrQcke 
durcb die lOsende Wirkung dor produzierten CO, auftreten, die Dauer- 
haftigkeit der Verbmdung der Haaroberfiache mit den Bodenteilchen, 
femer die Erfahrung, daB die Wurzelbaare in der Regel schwacher ent- 
wiokelt smd, weim die Wurzeln in wlssenger NabrlOsung gezogen werden 
und so imstande smd, obne Znbilfenahme groBer Eontaktflachen schnoll 
und ansgiebig ibre resorbierende TBtigkeit zu entfalten alles dies Bind 
Grflnde genug, um m den Wurzelhaaren wirkbcb die Hauptstatte der 
Mmeralstoffresorption im Boden zu seben Allerdings ist die MOglicb- 
keit gegeben, dafi aucb die noob baarlosen, weiter vom gelegenen Parben 
unter gttnsligen Verbaltmssen sicb an der Emabrnngstahgkeit der Wurzeln 
mitbeteiligen , wie Knt (6) durcb besondere Versuche fUr die Nitrat- 
anfnabme gezeigt bat. AuafBbrbche Untersucbnngen zur pbysiologiBchen 
Anatomie der Wurzelbaare hat Fr Sohwakz (6) angestellL Nach Snow (7) 
drflckt bObere Temperatur die Wnrzelhaarbildung herab, und in destil- 
liertem Wasser werden weniger Haare gebildet als im Leitnngswasser 
Bei vermindertem Sauerstoftzutntt werden keine Wurzelbaare gebildet, 
worauf aucb die bei Wasserkultur oft zu beobachtende Hemmung der 
Haarbildung bemhen mag Lichtzutritt verlangert die baartragende Zone 
Nach Riqq(8) schemt Humussaure enthaltendes Sumpfwasser die Wurzel- 


1 ) M. MALPiom, De radloibna plantarum (Opera omn , Tom II) — 8 ) De Oan- 
DOLLE, OrguogiapUe, i, 861, Fhydologie (BOPEEa tiberBetsanir), z, 61 (1888) — 

Cootin, Compt. rend , 

rfip, 3^ (1910) — 6) Fr. Schwarz, UnteriueL bot. but Tflbbigen, i, 136 (1888) 
der Wmzelhaare gegen Lfisitagen G Stieler, Diseert Kiel 19(0 — 
7) M. L. Show, Bot Gaz., 40, IS (1906) — 8 ) G B Rigg, Ebenda, 55, 814 (1918) 
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haarbildung von Tradescantia zu hemmen, in' drainiertem Sumpfwasser 
vnchBeu die Haaio normal Nadi Hanbtben u ConFm(l) wird die 
WuizelhaarbilduDg der Kultiirpflanzen dnrch Bodensalze merklich be- 
einflufit Ihre Bildung viid dutch zu hobe und zu niednge Kalkgabeu 
im VerMltnis zu Kali oder Magnesia beeintrUchtigL Succdenten haben 
nach Hesse (2) eine auffallend starke Haareutwicklung an den Wurzeln, 
aucli Halopbyten zeigen die Haarbildung bis zu emem gewissen Grade 
gesteigeiL Coupin (3) schilderte die Cytologie der Wnrzelbaare, er 
fand den Kern oft weit ontfernt von der wadisenden Spitze, meist noch 
in der genemtiven Zelle des Haaros golegen, Oltropfeu als Einsclilasse 
wuiden oft bei Pflonzon beobachtet, die sonst kein Fett enthalten. Dio 
Zellmeiubran ist oft sehr dflnn Eindnngen von Ga-SalzlOsung IftQt sicb 
nach OsTBRBOUT (4) an den Wurzeihaaren der Keimwarzein von Di- 
anthus barbatus ohue weiteres feststellen, indem slch Caldumoxalat in den 
Haaizellen auascheidet, ebenso warden nochweislich Na, K, Mg und Fe 
anfgouomineu Inteiessante Regnlationen der Absorptionstktigkeit der 
Wurzeln im Licht und Dunkeln beobaclitete Paittaselli (5). Als die be* 
blktterton Stengel allein belichtet warden, war die Wasseraufnahme der 
Wurzeln gefOrdert, die Salzaufnahme relabv veimmdeit Wares die 
Wurzeln allein belichtet, so nahmen sie wieder relatlv mehr Wasser anf 
als Salze. Im Dunkeln warden absolut woniger aber relabv mebr Salze 
aufgenommen als Wasser Total belichtete Eulturon nahmen relativ mehi 
Wasser auf, total verdunkelte relativ mehr Salze Die Fiage, his zu 
welcher Grenze die Wurzeln dem Boden Wasser entziehen kOnnen, wurde 
\on MftNTz(e) bertlhrt Trodcenei Boden absorbiert unter Warme- 
entwicklung erne bestimmte Menge Wasser, z B 2%, sehr fest Nur 
das oberhalb dieser Grenze vorhandene Wasser kann dim durch die 
Wurzeln entzogen werden, wasserSrmerer Boden entzieht umgekelirt don 
Wnizeln Wasser, DaB bei dor Aufnahmo der Salze das Eonzeutrations- 
geftllle bedeutend durdi den Verbrauch and Uinsatz m dei Zelle be- 
einfluBt wciden mnfi, bedarf hier keinei AusfUhiung(7) 

Die Oberfl&chenvergrOfiemng, welclie die Wurzel dmch die Haar- 
bildung orlangt, mag man nach roher Schktzuiig ebenso hoch veran- 
schlagen wie die Wurzeloberflftche ohne Haare, so daB letztere dutch 
die Haarausbildnng etwa verdoppelt wird(8) Man kann nach GiBAnD(B) 
durch Bestieuen der Wurzeln mit Schwefelblumen und Wkgen der 
letzteron die OberflSdie der Wurzeln annaheiiid erniitteln, 1 g Schwofel- 
blumen entspncht (mit 10% Fehlei) 200 qcm Oborfladie Die Total- 
Iknge des Wurzelsystems eines Pfianzenindividuums ist in tllteren Angaben 
aufloi ordentlich Qborschfitzt woiden Nach Har'vet-Gib80n( 10) betnig 
bei einer blQhenden Pflanze von Gucumis sabvus, wo Glabe von 
80000 FuB Wurzeliango sprach, die Totallange des Wurzelsystems nur 

1) B Hanstbbn, Mag Naturvid, 47, 181 (1909), OoupDt, CompL rend., 
164, 641 (1917^ — 2) H. Hesbb, DiBsert Jona 1904 Uber dio bei trookengehaltenen 
Bryopbyllam- Wurzeln auitretenden DrOsenbaare vgU Habeblandt, Sitzber BeiliiL 
Ak., 1916, XII, 26 Febr — 3) H Ooupni, Rev gen. Bot , ai, 68 (1909) — 
4) W J V Obtbhhout, Ztsoh physik. Cbem., 70, 408 (1910) — B) E Pamta- 
NELLi, Landw Jahrb , 34, 666 (19()o) — 8) A MOntz, Oompt. rend, ijo, 1890 
(1910) fiber die Bodenealze new vgL 0 Rbitilaie, Verb Nat Gee (1913), II, i, 
448, A. D Hall, Beenohlbt u Underwood, Pbil Trans. Roy Soo , B, 204, 179 
(1918), Gola, Annali di Botan., 3, 466 (1906), 8, 1 (1910) — 7) P Maz4, Compt 
rend., 159, 271 (1914) — 8 ) F Ozapbk, Landw Vers stat., ya, 478 (1809). — 
9) A Girard, Compt rend., 102 , 1267 (1886) — 10) R. J Harvbt-Gibsok, Ann 
of Bob, 26, 619 (1912). 
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280 FnB. Wenn im allgememen Wurzeln von grSBerem Dardunesser 
bei der iltlssigkeitsaufaahme ans dem Boden besser arbeiten, so wlrd 
man zn bedenken haben, da8 hier neben der Wasseranfnahme die re- 
gulierende wasserapeichernde Wirknng des Wnrzelnndenparenchyms als 
begflnstigender Faktor mitspielt, wie man ans den Beobachtungen an 
den zahlreichen Epipbyten mit dimorphen Wurzeln (Haft- resp Nest- 
wnrzeln und Nibrwuizeln), nnd den Wurzeln von Sumpfpflanzen schliefien 
darf (1). 

Dorch die zentrifngal fortschreitende Ausbreitnng des Wnrzel- 
sjstems in seiner ganzen Fenplierieflkche, welehe nngeffibr der Mantel- 
flade elnes schlanken Kegels entspricht, erschllefien sicb der Wurzel- 
tfttigkeit fortdauernd nene, noch mcht ansgebentete Bodenparben Die 
energischste Wirknng pfle^ gerade m den penpheren Teilen des Wurzel- 
systems, welebe die grOfite Zahl feiner Zveigsysteme besitzen* „Wurzel- 
filz“ bei Topfpflanzen [Sachs (2)] entfaltet zn werden Wachstnm und 
Form des Wnrzelsystems pafit sioh flbrigens in vielen Fallen sehr aus- 
geprkgt den Bedmgnngen an, nnter welchen sich die Pflanzen entwiokeln, 
und so sehen wir mannigfaiche interessante Abanderungen bei Einsaat 
m versohiedene Bodenbefen nsw in der Form des Wnrzelsystems em- 
treten, vreldhe anf Einbaltung der starksten Ausbreitnng in besbmmte 
Tiefenregionen ansgehen HierQber haben G ERAns, Tietsohrbt, 
Eossowitsoh, Massabt und andere ForBcher(3) erne Reibe bemerkens 
vrerte Ertahrnngen gesammelt Die Tiefenausd^nnng des Wnrzelsystems 
der Eultnrpflanzen betragt stets das Mehrfache der HOhe der ober- 
irdischen TeUe Es geht bei SommerhalmtrQcbten auf die 8— 4fache, bei 
Winterhalmfrtlchten nach abgesciilossener Entvicklung anf die 7— Sfache 
Halmlange [Soh0lzb(4)1 Auch kleinere Pflanzen gewinnen bis 3,6 m 
Bewnrzelungabefe (B^ Felsen- nnd Wflstenpflanzen sind oft gezwungen 
rait ihren Wurzeln bef m Gesteins- nnd Bodenspalten vorzudnngen, urn 
sich m Besitz gentlgender Wasserzufahr zn setzen Die Angabe von 
Volkkn 8(6), vronach Wflstenpflanzen ihre Wurzeln hMufig durdi die 
trockenen Bodenschichten in groSe Tiefen bis znm Grundwasser ent- 
senden, laflt sich nach FiTTiKa(7) nicht aufrecht balten, sondorn auch 
hier mttssen die obersten trockenen Bodenschichten als Fenchbgkeitsquelle 
dienen Mehrfach ist festgestellt worden ( 8 ), wie Form nnd Wachstum 
der Wurzeln durch die dargebotene Nahrsalzkonzentration beeinflubt 
wird und man mag in der anffalligen Verlangemng der Wurzeln beim 
Wachsen m destUliertem Wasser, in N-freien, flberhaupt m unvollstandigen 


1 ) Uber Bplphyteuwuiialn a, a. F Cjapbk, Sittber Wien At, (1909), 
0 PonaoH, Denksfllir Wien. Ak , 1911, Aneeiger, lo, 179 (1911), Wnrieldnrohmesaer 
auoh K VAflAii^ Gaas. ohim, itaL, I 842 (1911) — 2) J Sachs, Flora (1892), 
P 1*1 — Ct Ebaus, Foreoh. Agr Fhysik, 55, 284 (1892) , Tibtbohbrt, Keimangs- 
venuch nut seoale (1872), KoBsowiraoH, Forseh, Agr Physik, 17 , 104 (18 W), 

S M^sabt, Bull jard. Bot Bruxell , x, faso. 4 (1903) a Mollubd, Bull Soo. Bot 
t), 9 , 42 (1909) Pfbffbb, PflansenphyBlo) , i, 189 (1897) Wnrzolbllder versohie- 
ener Knltnrpflanzen B Sohulzs, Wnrzelatlaa Berlin 1914. — 4 ) B Soholzb, 
Natorwiss., 19l6i p 894 — B) Modbstov (1916), rei Bot, Zentr , 133 , 889 Vgl 
WiOHTBE, MttoU kel Undesanst Wagseihyg , ax, 206 (1916), Worobibw 
Z entr, xjs, 68 , Krobmbe, Landw Jalirb , m, 678 (1918) — 
J"*- 1886. - 7) a FmiHo: Ztsoh t 
^ Jnst (1888), I, 14, PBrnTEBiDOE, 

Ebenda (1900), II 262 R Qbmeok, Bot. Zentr, 9s, 248 (1908). Dabbonvulb, Rev 
gin. Bot, S, 284 (1896) Ober die etarke Streofcung yon Wurzeln in N-freier Ntthr- 
16snng MOlleb-Thumau, Zank Agr ohem., ag, 101 (1900) Wnrzeltfttigkeit snb- 
merser Pflanzen R R Pomd, U S Fisli OommlBs, Bep for 19(B, p 4M (1906) 
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N&hrlOsongen erne zweckmftfiige Einnchtung erblicken, welche die Warzeln 
dazn befflhigt, nfibrstoffarme Bodenstrecken rascher zu tlberwinden. 

Den mit Mykorrhiza ansgerflsteten Wurzein gebt das Haarkleid ab, 
und augenscheinilch Ubemimmt bei mykotrophen Gew&chsen die ans Pilz- 
fflden bestehende Hblle die Funkbon der Wurzelhaare. Stahl (1) ver- 
danken wir viicbbge Studien Ober die Beziehnngen der Mykorrhizen znr 
Versorgong mit Ascbenstoffen Sohbeiner n Reed (2) baben die 
Wecbselwirkungen zvischen Neatnalsalzon und der oxydasischen Wir- 
kongen von Wurzelhaarzellen geprbft, dock ist bier nicht zu ersehen, 
wle etwa Fermentwirkung und Fermentprodnkbon beemflufit wird Meist 
handelt es slcb um ein Pins an Oxydationswirkung bei Auweeenbeit von 
Eleldrolyten. 

Wie schon Saubsure in semen grundlegenden Experimental- 
untersuchungen ansfflbrte, fmden sicb die aus dem Boden in die Wnrzeln 
tiberbetenden Mineralstofle in der Pflanze m einem anderen Mengen- 
verbklbuB als in der Bodenflllaaigkelt Dieses „qnanbtabve Wahl- 
vermbgen*' wnrde in den Betrachtungen von Sohulz-Flbeth (3) in 
seinem Wesen nchtig als Tkbgkeit des lebenden Organismus aufgefaSt 
Anch THiifOHiNBTTi (4) erlfluterte dieses Verhalbiis durch neue Ver- 
Bucbe Die emschlSgigen Tatsachenkomplexe werden wksam dnrch die 
vlelfkltige Erfabrung vor Angen gef&hrt, dad verscbiedene ant demselben 
Boden erwachsene Pflanzenarten Ascbe von unglelcber Beschaffenheit 
befern und maucbe im Boden nur in mimmaJen Spnren vorhandene 
Mineralstoffe in vlel erbeblicberer Menge enthalten Dafi die Wurzein 
m ibrer akbven Tkbgkeit bei der Stoffautnabme von den oberirdischen 
Teilen wesentlich unabbSngig smd, beweist die Fortdauer der Mineral- 
stoffaufnahrne nacb Abscbneiden des Stammes an seinem Gmnde Wie 
Hahsen(8) gezeigt hat, I&Bt sicb die Wirkung lebender Warzeln m der 
Weise ansschalten, daS Pfianzen nut abgebrahtom Wurzelsystem fort- 
fabren mineralische Nkhrldsnng anfzunehmen MOglicherweise wUrde die 
Fortfflbmng dieser Versncbe und die Ausdehnung derselben ant Cbloro- 
formnarkose, Giftwirkungen new nkhere Eenntnisse von der TBbgkeit 
des Wurzelsystems vermitteln and etwaige EinfluBnabme der ober- 
irdlschen Telle ant die Art der Mineralstoffvorsorgung von der direkten 
WurzeltAbgkeit trennen lassen DaB bei dei Mineralstoffautnabme in 
die lebenden Wurzein Endosmose und Umwandlung der eingedrungenen 
Stoffe als treibende Faktoren gememsam t&bg smd, bat scbon Mulder (6) 
klar erkanni Die Einsicht wlrd dadnrcb erbeblich erscbweit, daB die 
lebende Plasmahant als osmobsche Membian die Autnabme der Stoffe 
durch Ldslichkeltsunterschiede regelt Auf dem Gobiete dieser Fragen ist 
in neuerer Zeit die Anffassung vorherrschend, daB die Plasmahant em System 
von festen und flOssigen KoUoideu von bestimmten elekbocbemischen 
QualitBten and von besbmmtem Elektrolytgebalt darstellt, welches fOr 
das Dnrchlassen der Bodensalze entscheidend wirken muB (7) Adsorpbve 

1) £. Stahl, Jahib wibs. Bot, 34 , 689 (1900) — 2) 0 Sohhbuihr o. H S 
Rbed, U S Dept A^o Bor of Sods, Boll Nr 66 Waihuigtoii 1909 — 
3) 0 Sohulz-Fleutu, Der rationello Aokerbaa (1886), p 124. Fogg. Ann., 88, 17 
(1863) — 4) A Tbiohihetti, Solla faooltA dolla ladioe (1843), Bot Ztg (1846), 
p 111 Aaon E Deuoubsy, Compt rend., j»7, 970 (1899) — 0) A Hansen, Arb 
bot Inst Wflrzburg, 3, 306 (1886) — 6) Muldbb, Physiol Chem. (1844), p C78, 
Anm — 7) tlbei Salziiiifnahme boaonders Fittinq, Jahirb wlss. Bot, 56, 1 71016), 
Fantanblli, Ebenda, p 689, femor Lssaob, Oompt rend., 164, 119 rl917), 
Maquenne n Demousby, Ebenda, p 979, Stiles n. ^d, Proo. Boy Soc., B, go, 
487 (1919), Gibaed, Compt lend., 168, 1386(1919) Siehe anch Bd I, p 66 n. 1781f. 
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Verdr&Qgangen spielen m erster Reihe mlt Dabei ist es wesentlicb, dafi 
die im lebenden Plasma an die Kolloide gebandenen lonen in jenen 
relativen Eonzentrationen vorhanden Bind, m welchem sle In Seewasser 
vorkominen, und man kann dieses MischungSTerhkltnis im weitesten 
Sinne ala „phj8iologiBdi“ anseben Osterhout hat betont, dafi Schtldi' 
gungen dea Plasmas am so leichter durch lonengemlsche von aafien er- 
folgen kOnnen, je konzentnerter die knfiere Ldsnng ist Deswegen ist 
es in sehr verdflnnten Salzldsungen, wie sie im Boden geboten sind, 
nicht nStig, erne „phjBioIogiBche Balanzierung*' mit den Plasmasalzen 
einzuhalten, w&brend es in konzentnerteren Ldsangen sehr wichbg ist, 
dafi nicht nnr die bestimniten MmerabOhrstoffe, sondem anch bestunmte 
lonenmiBchnngen dargereicht warden 

Pdr die Emfthrang der Pfianzen kommen vor allem die Eationen 
K, Na’, Ca", Mg", H', Fe" and Fe'", die Anionen Cl', NOg', SO*" und 
BPO/' m Betr^L Wenigstens le^ man derzeit auf die Gegenwart 
anderer lonen fflr die Pfl^zenern^rung keln Gewicht, eine Ansicht, 
welche mSghcherweise manchen Ab&ndernngen nnterzogen werden wlrd. 
Nadi Festatellung der Notwendigkeit von Mineralstoffen znr ErnObrung 
tlberhaapt, wie sie dorch die Versaohe von WieomaItn n. Polstorff 
endgflltig erreicht war, stand man vor der Aufgabe, zn entscheiden, 
wel^e von den un Boden vorkommenden Mmeralstoffe zn den un- 
bedingt znm Leben wichtigen NahrungsBtoffen gerechnet werden mflssen 
Einschlfigige Arbeiten erscbienen btdd nach Wieomanr-Polbtorffs 
Untersn^angen, and es nehmen darnnter die Versache des Fdrsten zn 
Salu-Hohbtuar (1) erne hervorragende Stelle ein Bei diesen Ex- 
perimenten'war die Wahl eines geeigneten Nflhrbodens von grdflter Be- 
deutung Salm-Horstmar wtolte als Sabstrat Zuckerkohle oder ans- 
geglQhten Quarzsaud, Es lag nnr in der schlecht kontrolilerbaren 
Beschaffenhelt dieser NShrsubstrate, wenn teilweise unzntreffende Resnitate, 
wie Uneiitbehrlichkeit von SiO,, AlgOg, Mangan und Entbebrlichkeit von 
Magnesia, verzeicbnet warden Deshalb war es em anfierordentlicher 
methodiBcber Erfolg, als es gelong, zn beweisen, dafi Pfianzen in wfisse- 
rigen MmeralsalzlOsnngen von geeigneter Zusammensetzung vAllig normal 
gedeihen, so dafi man an Stelle der Sandknltnr die hier weit vol'tedhafteio 
„Was8erku]turmethode“ setzen konnte 

Liebig kommt das Verdienst zu, die Anregung znr Ausbildung soloher 
Methoden gegeben zu haben Die mlihevolle Aasarbeitung geeigneter Ver- 
fahren, sowie der fieweis, dafi erfolgreiohe Wasserkultur mdgbch ist, war 
das Work von J Saohs, Kj^op, Stohiianr, Nobbe (2) und sp&terer Forsoher 


I) FObst in Salk Hobstkab, Versaohe and Beeollnte Aber die Nobrang 
der Pllanzen. Braonichweig 1866, Joom, prakt. Ohem., 46 , 198 (1849), Ann. Ohim. 
et Phye. (3), js, 461 (1861) — 2) J Saohb, Silaber Wien. At, 831 (1868), 
Landw Vers etat, a, 28, 884 (1860) Ijebio, Die Obenue in ihrer Anwendone new 
7 Aufl , a, 896 (1862), Kmop, Landw VersstaL, a, 66 (I860), j, 296 (1861), Stoh- 
Lieb Ann., rar, 014 (1862), Nobbb, Wolfp, Jabreeber Agr Obem, (1861), 
Knop u Dwobz^ Verltadl flftoba Gee, Leipzig (1876), p 29 PBTBBaBN, FUblmgs 
Imdw Ztg (1876), p 836 L Bkaboh n. Babb, medannanns Zentr (1876), p 122 
^AUB^ Obstblame, Nobbb, HiNLKni u. Oounolbb, 

^arandtar foretL Jahrb (1880), p 1 Toubhb, Jonm. I Landw (1882), p 687 
HBLLBiEOB^Beitr I A natarw Qrondiag d. Aokerbanes (1888) UntorsnA flb 

Khop Landw VerABtat., JO, W (1884) Tbobohkb, 
Just (1^), I, 60 fflr Lupine, E. Hboibii, Zenti Agrohem (1844), p 622 Wobt- 
mahm, Bot. Ztg (1882) p 848, R, Otto, Ber. bot, Om , r;, IM (IM^ Ittr Kohlrabi 
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Seit longer Zeit ut eo daduroh mdgboh, wemgstens von emer grOBeren Anzahl 
von Pflanzenarten (damnter Bind Zea Mays, Phaaeolus, Fagopynun be- 
BonderB leioht zu ziehen), voUkommen normale Uppige Exemplare m WoBBer- 
kultor zu erhalten, weli^e ebensoviel keimfahige Samen hervorbringen wie 
kraftige Pilanzen im Erdboden Naoh Lattbbbt (1 ) ist beBondera Tradee- 
oantia vindiB em gUnatigea Objekt fbr WaBserknltnrverBaobe Ohne nflber 
aul die Emzelhetten der Teobmk emzugeben, aei erwftbnt, daB es vnchtig 
iBt, mSgliohst geraunuge GlaBbehfilter alB KuIturgefftBe zu wflhlen, dieaelben 
dunkel und kUhl zu bdten und fUr die SauerstoffverBOrgung der FlUBSigkeit 
duroh dfterea Durchblaaen einea Luftatromea Sorge zu tragen Sohatzens- 
werte Wmke gab im Hinblick auf diese Dinge WoBTHAim, 1 o 1892 Fllr 
erne paasende Befeatigung der Pflanzen warden verBobiedene brauohbaro 
Vorachlage gemaoht ( 2 ) Ale „Norinall6Bung" wird Beit 50 Jahren die von 
Knop ermittelte Miaobung verwendet Von einer Miaobung aus 4 Gewiobts- 
teilen Ca(NOg)g und je 1 Gewiohtateil von KNO|, KH1PO4, MgS04 werden 
2—3 g auf 1 1 Waaaer gelSet und hierzu 1 Tropfen FeCls <^der ein KOrnchen 
FeSOf binzugefligt Will man eine vollstandige konzentrierte Ldeung auf- 
bewahren und dieselbe nach Bedarf verdtinnen, bo bait man siob naob 
Knop (1884) vorratig erne LOaung von 205 g MgSOt in 3,5 1 Wasser, erne 
LOeung von 4(X) g Ca(NOj) *, 100 g KNOj und 1(X) g KH1PO4 m 3,5 1 l^aBser 
Je 100 oem dieBer beiden LOaungen auf 10 1 Wasaer geben eine 2o/otige all' 
gemem verwendbare NahrlOaung, der nur noob erne Spur Eisensalz zuzu- 
aetzen lat In unaerem Inatitut werden von den viar erwtihnten Salzen 10%ige 
Ldaungen getrennt aufgeboben Zum Gebrauche werden in einepx MeQ- 
zyhnder 40 com Ca(NO,)g, und je 10 com der drei anderen LOaungen ge- 
miBoht und dieaea Quantum auf §14 I Waaaer verdUnnt Soviel FlUaaigkeit 
dient m dor Regel fUr em WaaaerkulturgefaB Die Grenzen dea Konzen- 
trationaoptimuma Bind mobt eng Tottinghaii (3) fand fUr Tntioum 0,6% 
ala beate Konzentration Sobon frilber beobaobtete Otto ftir Koblrabi- 
pflanzen die Bevorzugung hdberer Konzentrationen Halophyten vertrugen 
in Stanqeb Verauoben ( 4 ) noob eiuen Zusatz von 3{% NaCl obne Sobaden 
zu nebmen Sebr aobBdliob lat Emtritt alkaliaober Reaktion im Nabrmedium 
Ndtigenfalla wird man die ndtige Aziditat durob Zusatz von etwaa HNO4 
Oder H4P04 wieder heratellen Ala Modifikationen der KNOPschen LSaung 
ware zu nennen 

Die PFKPFBBsobe NabrlOaung Aq deat 1000, Ca{NO*)j Aq 1,3, 
KNO* 0,33, KHjP 04 0,33, MgSO* +Aq 0,33, KQ 0,16 Eiaen auf 7 1 
Oder auf 3 1 3—6 Tropfen der oftizinellen FeClj-LOaung 

Die SAOHSBche NabrlOaung Aq deat 1000, KNO* 1, GaS04+Aq 
0,5, MgS04-|-Aq 0,5, Caj(P04)| 0,5, „Spuren Eiaen" 

Die Ad MAYERsohe NabrlOaung Aq dost 1000, Ca(NOj)i -|- Aq 1, 
KNOg 0,25, KH*P04 0,25, MgS04 + Aq 0,25, Fe.(P04), + Aq 0,2 


1 ) R Laubbbt, Uonatah natwiaa. Unt, /, 241 (1008) — 2 ) Farafbnlerte 
Drshtnetie R R LmNoaTOH, Plant World, p, 18 (190^, Poizellanaohrot F Pitz, 
Wiener landw Ztg, fir, 277 Q9H), ParaffinblOoke C Hoftkann, Zentr Bakt, II, 
34, 480 (1019). Bot Gaz., 55. 244 (1018) — 3) W E. ToTTiiiaHAH, Pbyriol 
Research Baltimore, j, Nr 4, p 188 (1914). W Stubs, Amt of Dot., sp, 89 
(1916), 30 , 427 (1916) Shivs, Plant World, 17 , 846 (1914) Bkhkohlkt, Ann ol 
Bot., 30, 77 (1916) Qurutt, Beihelte bot. Zentr, 55, I, 279 (1918) Wirknng 
etarker Dangeretdigaben Wabnbbold, Landw Jabrb , 49, 216 (1916) J Sihon, 
Ber Flora/Dreaden 1910, p 118. Bbal n. Muroib, .loum Amer Chem. Soo., jS, 
2784 (1916). — 4 ) Stahqe, Bot. Ztg (1802), p 268 
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Die Miinchener NfihrlfiBung (1 ) Pro 1 1 frisch deetilliertes Waaser 
]0 0,25 g KQ, MgS04, Calciumphoaphat, FeSO*, CaS04 und NH4. NO* 

Hierzu kommt noch die von von deb Cbone (2) angegebene Misohung 
welohe Ibshche Phosphate ahsichthch vermeidot Auf 1 1 Waaser kommen 
1 g KNOa, 0,5 g CaS04 + Aq, 0,5 g MgSO* + Aq und 0,5 g emer Miaohung 
1 1 von Fej(P04)4 und Caa(P04)j Die mancherseita gerUhmten beaonderen 
VoTzUge dieaer Mischung fand jedoch Beneoee (3) nioht beatatigt Neben 
der WaaBerkulturmethode hat sich aber zur Erprobung von Dtlngemitteln 
und zu anderen Zwecken anoh die Topfkulturmethode tecliniaoh weit aua- 
bilden laaaeu (4) Zu beaonderen Zweoken hat man Methoden zur sicher 
bakterienfreien Anzudit von Phanerogamen auagearbeitet (B), aowie „LuIt- 
kulturen", m denen aioh das Wurzelaystem in feuohter Luft ontwickelt und 
nur zeitweise mit, Mineraln&hrldsung beapntzt wird (6). 

Sohon den fllteren Experimentatoren diente zuerat die Sandkultur, 
aodann die Waaaerkultur zur Entacheidung, welche von den im Boden hdufig 
vorkommenden und regelm&Big durch die Pflanzenvioirzeln zur Aufnahme 
gelangenden Mineralatoffen unbedingt geboten werden mllaaen, daunt ein 
normalea Leben der Pflanzen mCghoh ist Knop, Luoantjs, Wolff, Nobbe (7) 
enmttelten an Waaaerkulturen, weJohe Stoffe ala unentbehrlioh anzuaehen 
amd, und welohe Mmeralaubatanzen ohne Sohaden fortgelaaaen werden 
kdnnen, nur wenige nioht weaenthche Punkte waren nicht ao leioht aufzu- 
hellen Auoh die Wirkung der im Boden m klematen Mengen und nioht 
ilberall gebotenen Verbmdungen seltener Grundatoffe wurde duroh die go- 
nannten Foraoher zum grfifiten Teil aiohergeatellt Die Ermittlung der zum 
Leben unentbehrhohen Verbmdungen gea^ah in der Regel auf dem Wege 
der Differenzmethode, d h es wurden Verbindun^en einea bestimmten 
Grundatoffea mdghohat aus der Nfihrldaung auBgeaohaitet, wkhrend aonat 
die Verh&ltmaae der NfihrlOsung der vollatflndigen Nfihrldaung mOglichat 
gleiohgeatellt wurden So gelang ea leioht zu zeigen, dal3 Salze von Kalium, 
Magneaium, Ralk, Eiaen, Phoaphorahure und Schwefelahure nioht fehlen 
dilrfen, wenn moht die Pflanzen frtiher oder apftter eingehen aollen Dies 
Bind heute die Fundamente unserea Wiaaena Eine weitere Frage war ea, 
inwieweit die Grundatoffe ffihig amd, emander zu eraetzen Nooh Mohl (8) 
hatte ziemhoh unaiohere und unriohtige Voratellungen fiber dieae Verbftlt- 
maae geflufiert Erst die Waaaerkulturmethode zeigte, daB von einer aua- 
gedehnten Substitution der ala lebenawiohtig erkannten Grundatoffe durch 
ihre nfiohsten Verwandten nioht die Rede aem jtaTin, wie im folgenden Para- 
graphen eingehender dargelegt wird Der Bedarf der Pflanze an den einzel- 
nen Mmeralatoffen atmunt, wie die schdnen Unterauohungen von Hebbst (8) 
gezeigt haben, weitgehend nut dem Bedarf an AaohenBubatanzen bei Tieren 


11 Hiltnss, Prakt BUtt. t Pflbsu n Pflaohuta, 1914, Heft 6 Landw 
Jahrb f Bayern 191B. Nr 10 — 2) G ton deb Orohb, Diaaert Bonn 1904. — 
8)W Bbnboeb, Ztaeh 1 Bot, j, 286 (1909) Anob M Tn Aiuiold, Pbianisobnikoff, 
Vrn Benoht Laborator Vera. 1911—1912 Moakau 1918, p 97 Zu gunaten dieaer 
Nahrlasung auBert aioh M. Appbl, Ztaoh Bot , ro, 146 (1918). — 4 ) Vgl 0 Lokw, 
Obem -Ztg (1911), Nr 87, p 801 fiber einen geeigneten kmiatlioben Boden vgl 
A Gautigb, Compt. rend., 986 (1917) — 6) z, B Iw Sobdlow, Ber boL 
Gea , 31 , 97 (1918) UazA, Ann. Inat Paateni, 33 , 189 (19191 — 6) V A^iohovsku, 
Exp I*ndw (yil), Nr 1. — 7) Luoanus, lAndw, Vers stat, 5, 146 
Q868) WoLPP, Ebenda (1868), p 849 Jlaaelbat anoh zahlreiohe Aibeiten von 
^op iL Nobbk — 81 H. Mom, Vegetabil Zelle (1861), p 77 — 8) 0 HHEBsr, 
uber die zur Entvioklnng der Seeigellarren notwendigen anorgamaohen Stoffe 
Mpzig 1901 Arch f EntwlokLmeohan., j?, 806 (1908) Tier ErnUirung Foebbs, 
Jonrn Washington Ao, Sol , d, 431 (1916) ^ 
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Uberein, ee sind daher bei alien OrganiBmen ziemlioh dieselben Grundstoffe 
alB lebensmohtig anzuBehen, und Substitution iBt allenthalban nur in sahr 
beBchrftnktem Mafia mfigboh 

In bezng auf die Erforachnng der allgemeinen Bedeutung der 
Mineralbestandteile filr das Leben der Zelle haben aber aucb die Wasser- 
knltnrversucbe nur sebr wemge Fortschntte gebrachL War einer der 
Ascbenstofie als nnentbebrbcb erkanut vorden, so scblofi sicb natur- 
gembB die Frage an diese Feststellung an welcbe Funkbonen den 
einzelnen Grundatoffen im Organismus znkommen In den seltensten 
Fflllen iat ea gelungen, dorcb diese Frageatellang nm einen Schntt weiter- 
zukommen Es let heute nocb unverat&ndbch, in welcbe|n Znaammen- 
hange die Gblorose nut der Eisenentdebung ateht, welcbe Rolle K, Mg naw 
im Organiamna spielen Die bereits auafilhrlich geschilderten Tataachen 
der Verbreitung nnd Anbftufung der einzelnen Mineralstoffe aagen uns 
nnr, dab Rail, Magnesia und Pboapbors&ureverblndungen m jungen, proto- 
plasma- und elweifireicben Teilen vorberracben, w^end Ealk, Kieael- 
sfiure nut zunehmendem Alter in den Vordergrund treten Allem wenn 
wir versuchen, wie ea etwa de Vries (i) tat, uns genauere Vorstellungen 
fiber die damit verbundenen Vorgfinge zu bilden, so gelangen wir immer 
nur zu lUckenhafteu und unsicberen Resultaten, welcbe kanm Anbalta- 
punkte ffir experimentelle Prfifung darbieten Die Unfrucbtbarkeit, welcbe 
diese Bemfibungen zeigen, begt schon in dem Umstande begrfindet, dab 
Ton alien ^eicbzeitig anweaenden Mineralstoffen abgeseben wurde, un- 
bekfimmert um die MOgUchkeit, dab bei Weglassiing ernes Bestandteiles 
nicht unter alien Bmatfinden dieselben Folgen eintreten mfissen Mab- 
gebend ffir die Situation dea lebenden Organismus ist immer nur die 
Gesamtheit der gebotenen Stoffe, deren Eonstellation und Wirkung sich 
natfirlich sebr findem mob, wenn irgendein Kahrungsbestandteil weg- 
bleibt Von diesem Gesichtspunkte ans ist auch das von LiBBia aul* 
gestellte nGesetz des Minimums'' zu beurteilen, welcbes besagt, dab der 
Ernteertrag atets von jenem Bestandteile der Nabrung abhfingt, welcber 
in genngster Menge vorWden ist Im Weaen der Saobe deckt aicb 
diese Eriabrnng mit der yon Blaoehan(2) mit Klarbeit entwickelten 
Vorstellung, dab in alien Ffillen wo em Lebensvorgang mehreren Em- 
flfisaen gleicbzeitig wlrksam unterworfen ist der Fortgang des Frozesaes 
beberracbt wird yon dem Grade dea achwficbaten Faktors, der deshalb 
, limiting factor" genannt wurde So wird trotz gfinatiger Gestaltung der 
anderweitigen Emfihrnngsbedmgungen die Pfianze bei bescbrfinkter FO^- 
Znfnhr eben nur jene Entwlcklung erreicben kOnnen, welcbe der dar- 
gebotenen FO^-Eonzentration entsprieht Dock bat Blaoehan diese Ver- 
hfiltnisae nicht exakt matbematiBch lormnbert Nacb MrrsOHERLlaH {3) 
wfirden bei Eonatantbaltung der fibngeu Bedingungen die dnrch ver- 
scbiedene FO^-Dflngung bei Ayena errielbaren Emteertrftge sicb unter 
dem Bilde emer loganthmiscben Fnnktion darstellen laasen („Geaetz der 
pbysiologlschen Beziebungen") Ala Mafi des Dfingnngseffektes kfinnen 
wir die Relation zwiscben Dfingungsertrag O') und Dttngerstoffmenge (x) 


1 ) H. DB Vkibb, Jshrb wias Bot, Hrft 4 (1884) Bgobow, Journ 
Opitn Agronom , jfi, 270, Petarsburg — 2 ) F P BlaokbIan, AnnalH ot Botany, 
JO, 281 (1906) — 3) E. A. Mitbohbbuoh, Landw Vers stat, 75, 231 (1911), Landw 
Jahrb, 38 , 687 (1909), 4 p, 701 (1912), 49 , 886 (1916), Landw Votb Btat, 78 , 127 
(1912); Die NatnrwlsBenBonaften, 8 , 86 (1920), Baule, Landw Jahrb , si, 868 (1918), 



480 SiebenQndfflnfEigstei Eapltel Der MmeralBtoffweoliBel der Wurxeln 


^ assehen, d h. genan genommea den Differenbalqnotienten Dieser 
ist nadi Mitsohbrlioh proportional zu dem vom flberhaupt erziel 
baren HOdistertrag A noch fehlenden Anted A—y, also 
dy 

A — y 

In (A—y) = C — k>x oder nacb Eliminiemng der Integrationskonstante 

womit sich Mitsoherliohs Oesetz 


^ = k (A—y) odor 
■ Ji'dx Darans erh&lt man durch die einfache Integration 


In 


3 — = ifcv reap k = -> In — , 
A—y X A—y 


prOfen ItLfit Diese Deduktion hat jedoch zur Voraossetzung, dafi der 
Ertrag (Trockenaubatanzproduktion) aich steta unter Verwendung des 
gleichen Anfwandes an PO^ vermehrt und die produzierte Pflanzensnbstanz 
dorchschnittlich denselben P-Gehalt hat, was ja fhr dqn grofien Gang 
der Vegetation im ganzen nlcht nnnchtig ist, so dafi eine praktische An- 
nfiherung durch die Formnherung von Mitsoherlioh wohl gegeben 
wird !^gegen ziehen ea Pfeiffer und FrOhlioh vor, die Ertrags- 
kurve ans emem parabolischen und einem. geradhnlgen Anted zuBammen- 
gesetzt zu betrachten, der Gleichung y=a-\-bx . ent- 

8prechend(l) 

Ftlhrten schon Liebios Oberlegnngen zu dem Resultate, dafi nnter 
alien Umatfinden daa Miachungaverh^tms der dargebotenen Miheralstoffe 
(lon^) Qber die Stabditht des EmflhrongszuBtandea entscheidet, so kam 
dies an der Band neuerer Erfahrungen zu noch weit achhrferem Ana- 
dmcke. Ea ist daa Verdienat von 0 Lobw, darauf hingewiesen zu haben, 
dafi die Relation Ca Mg im Substrat ein gewisaes Mafi nach beldeu 
Seiten mcht flberschreiten darf, ohne dafi achftdhche Folgen fflr die 
Pflanzon eintreten (Lehre vom „Ealkfaktor'') Doch wirkten fflr die Phy- 
aioiogie in der Folge besondera die Arbeiten von J Loeb auf zoo- 
logiBchem, und jene von Osterhout auf botaniachem Gebiete dadurch 
klftrend, dafi aie frflhzeitig den Anschlufi an die physikaliach-chemiachen 
Tataachen suchten und hnden Ala Loeb (2) Ringelkrebse aus der 
Gattung Gammama in einer dem Seewasser iBosmobachen NaOl-LOsung 
hielt, atarben dann die Tiere ebenao ab wie in deatilhertem Wasaer 
Die Giftigkeit der NaCl-Lflaung war aber aofort aufgehoben, wenn man 
KOI und OaCl, In jenem Verhaitnia zugefflgt hatte, wie ea der Zn- 
aammenaetzung des Seewassera entspricht Andei'eraeits wirkt eine aua 
alien Seewasseraalzen nur mit Weglaaaung des NaCl hergeatellte Lflsung 
^mohfalls schSdhcb Mit Loeb drflckt man die Erfahrung dadurch aua, 
dafi man von „physiologischem Gleichgewichte" der LOaungsbeatandteile 
spncht Das physlologlache Salzgleichgewicht lat um so wichtiger, je kon- 
zentnerter das Medium zu aem hat, und ea ist dadurch erklarlic^ dafi 
dieae VerhflJtnisBe bei den Meeresorganismen zuerst anfgedeckt werden 
ko^ten Im allgemeinen ist die ach&dliche Wirkung reiner Salzlflaungen 
und nlcht ttqullibrierter Salzgemlache auf das Prmzip der lonen- 
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verdrflDgnng aus adsorptiyen Eolloidbindongen zordckzufdhren. Loeb (1 ) 
hat mit H^ht hinslchtlich der Ursachen dor Gifbgkeit reiner NaGl- 
LOsuDgen und der Entgiltung derselben dnrch E und Ga an die Umsetzong 
von loneneiweifiverbindnngen (Pauli) gedacht, dabei ist der Gehalt an 
OH -lonen von Einflufi nnd die Giftwlrkung nlmmt nut denn OH'-Gehalt 
zn Cbngens wird die relative Giftigkeit von Na und Ga anch dnrcli 
die anwesenden Anlonen nicht nnbeeinlluBt gelaasen (S) Yiele Er- 
schemnngen des lonen-Antagonismns Bind bisber nnr an tlenschen Ob- 
jekten beseer gekannt, so die Wechaelwirknngen zwisohen KGl and NaGl 
[Loeb (3)], wobei es beachtenswert ist, dafi durch Na nnr eine un- 
vollsttlndige Entgiftnng von E zn erreichen Ist Fflr pflanzliche Objekte 
hob Ostbhhout(4 ) im Gegenteil don weitgehenden Parallelismus der 
Na- nnd E-Wirkungen hervor Mabohhaupt (B) konnte bed Mais einen 
AntagonismuB zwis^en Na und E and zivischen Na and Mg nicht aicher 
feststellen Fflr die Entgiftnng von Eahsalzen durch Salze dee Ga und 
anderer Erdalkalimetalle fand Loeb (6 ) den Entgiftungskoeffizlenten 
meist grfifier als SO und SOOinal grdSer ale die Entgiftungsrelation E/Na. 
Magnesium- und E-Salze, die fttr sich gifbg Bind, virkeu nach Ostek- 
B[Out(7) in Mischung nnr schwach oder gar nicht Bchddlgend In Vor- 
suchen von Sohrbibeb und Skinner (8 ), wo gleichzeitig ^e Wuknng 
von PhoBphat, Nitrat nnd Eah untersncht wnrde, eigab sich als Optimum 
erne Mieciung von 10—80% Phoaphat, 30—60% Nitrat nnd 80—60% 
Eall lonenantagonismen Bind hler nicht ansgeschlosseu, dooh wurdo 
die H -lonenkonzentradon nicht nilher beachtet und das ganze VerBUohs- 
bild ist nicht gentigend klar 

Auch OsTERHOUT (9) fafit die Natnr des Salzantagonismus ale eine 
gegenseitige Elndemng der lonen beim Durchtntt durch das Protoplasma 
auf Man kann nach dioaem Forscher(iO) die VeihaltaiBse eehr flber- 
Bichtlich durch „Antagonismuskurven“ anedrflcken, in den die Ordinateu 
der Endpunkte die in den reinen SalzlOenngen erhaltenen Wachstums- 
effekte darstellen, zwlschen welchen die Wirkungen der versohiedon 
zusammengesetzten SalzmiBchungen liegen Bei Obterhout fmdet man 
welter ausgefUirt, wie Salze ohne nennenswerten Ndbrwert, wie NaGl, 
einer Pfjanze dadnrch von erhebhcbem Nntzen eein kfinnen, daB eie im 
t)herschafi befmdliche Bodensalze, wie Ga oder Mg, phyeiologisch dqui- 
librieren und so schfidhche Effekte verbmdern Bemerkenewert let es, 
dafi, sowie das Bint m seiner lonennuscbung wesentlich dem Seewasser 
mit semen Saizen entspncht, such das pflanzliche Protoplasma ein 
kolloides System darstellt, welches eine khnhche Salzmischnng enth&lt 
Man kann dies daraus entnehmen, dafi auch fhr SUfiwaeseralgen, Zellen 
hdlierer Pflanzen, Ghloroplasten, ausgetretene Plasmaballen von Vaucheria, 

1 ) J Lorb, Bioohem. Ztsoh , s, 81 (1906) Proo Nat. Aoads Soi , I, 473 

ffi — 2 ) Loeb, Bioohem. Ztsoh, jg , 194 (1918) — Erne Obersioht flbei die relative 
kelt der Anlonen und Kationen bei K HOber, Zteoh phyelk Chem , 70, II, 
184 (1909) — 3 ) Loeb, Bioohem Zteoh , 31 , 460 (131^ Loeb d H WASTENEYa, 
Ebonda, 33 , 480 (1911) — 4 ) W J V OsTBEHonT, Botan Gaz., 48 , 08 (1909) 
— B) Maboheauft, Verel Landbonwknnd Onderzoek Rnke etat., Nr XIX (1916) 
Ferner Lifear u Gebioke, Journ. Agr Res , 4 , 801 (1916) filr Anlonen Mitsoher- 
UOH, Landw Jahrb , 5^1 S79 (1918) — 6 ) Loeb, Bioohem Ztsoh , 33, 808 (1911) 
— 7 ) OsTEEHOUT, Bot Gai , 43 , 117 (1908), 47 , 48 (1900) 0 Loew u. K. Abo, 
Bull CoU, Agr Tokyo, 7, 896 (1907) — 8) 0 Sobbeiner u J Skirner, Bot 
Qaz, so, 1 (1910) — 9 ) Ostbbhout, Sdenoe 34, 187 (1911), 33, 112 (1918) — 
10) Ostbbhout, Jahrb mss Bot, 48, 121 (1908), 34, 646 (l914) — Ygl auoh 
E. UiyakE, Bot. Mag Tokyo, 37, 178 (1918) M Mao Cool, Cornell Univ Ez. 
Sta. Mem , Nr 8, p 811 (1914) 

Ciapek, Blochemle der Pflenzen. a Aod, U. Bd, 
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die dem Seewasser entsprechende Van’t HoFFsdie Miaohnng in gebOriger 
Yerdflnnimg das beste Eonservierangsmittel darstellt, in dem sioh 
lebende Objekte so lange Zeit nnyerfindert erbalten, ala sich die gestOrte 
ErnBbrong nicht geltend macht. 

Wenn m der ersten Aoflage (II, 842) anf die Bedentnng der Unter- 
snchimgen von Fa Hofmrzbtbr und Spibo tlber salzhaltige Eolloide 
fOr die Mineralstoffresorption dnrch Zellen bingewiesen wnrde, so hat 
Bich die Festhaltang dieser Gesichtspnnkte durctuus bew&hrt. In erster 
Eeihe darf das physiologiscbe Salzgleichgewicht In der Zelle nicht gestdrt 
warden, wenn die Bodenbestandteile znr Aninahme gelangen, nnd darans 
gehen die ersten Wechselwirknngen hervor Manche fiJteren Anscbannngen 
fiber lonenanstausch, wie jene von Mepbbr (1), batten anf diesen Stand- 
pnnkt nocb nicht Rfldmicbt genonunen nnd zeigen deswegen wicbbge 
Momenta, wle Adsorption in den Zellwflnden, Wasserstoffionenkonzentration, 
nicbt genfigend berfloksichtigt Bei Rufz db IiAvisoN(a) begegnen wir 
einseitige Betonnng ernes Einflnsses der Wnrzelendodermis anf die 
Mmeralstoffanfnahme reap des Plasmas der Dnrcblafizellen, nnd ffir eine 
nfihere phTsikabsdie Definiemng der T&tigkeit dieser Zellen bei der 
lonenpenetration lat mcht Sorge getragen Mebr Beachtnng verdienen 
die Ansffibmngen von HABSTBSir-GRAinrER (3), wo anf die adsorptive 
Bolle der Zellwftnde nnd das Vorkommen von FettsAnren in denselben 
bingewiesen wtrd, was anf das Gesamtbild der Wnrzeltfitigkeit nicht ohne 
Emflnfi sem kann, wle nocb weitere Untersnchungen nfiher zn bestunmen 
haben werdem Damit bfingen manche Speiohernngsvorgfinge nnd sonstige 
lonenwlrknngen znsammen(4) 

Dnrch lonennmsatz Bind wohl anch die Angaben fiber elektive lonen- 
anfnahmo bei Wurzeln zn erldfiren Anaffibrllchere Daten haben Panta- 
NBI.LI und Sbi.la(B) hierfiber gehefert Aus binftren Elektrolyten soil 
im ersten Stadium vorwlegend das Anion absorbiert werden, so dafl 
das Eation, besonders Ca, znrfickbleibt Die genannten Antoren gaben 
for diese Beobachtnngen folgend^ Zahlen in mg~Ionen 

KOI OaOl, KjBO, CaSO^ KH,PO« OaHPO, 
Ration 23,88 0 11,6 0 1,16 1,1 

Anion 80,68 61,39 18,07 1,98 49,04 78,93 

ffir die anfgenommenen lonenanteile, Da6 es sich Trennnng der ent- 
gegengesetzt geladenen lonen handelt, m dem Sinne wie OsTwAiJ)(e) 
dieselbe dnrch halbdurchl&ssige Scheidew&nde theorebsch konstrnierte, 
ist mcht wahrscheinlich. Ebenso dflrfte Vermehrung der H -lonen- 
konzentrabon kanm m erhebhdiem Mafie stattfinden kOnnen dnrch der- 
arbge Ti^Rnungsprozesse (7). Dafl abgeBchmttene Stengel im Gegensatze 


Hiarni W Ruelaito, 

luttflu. kala blol Anstalt Land- n. Foretwirtgoh (1910), p 6 — Pouobt n. 
Ononon^ Compi len^, 15^, 1709 (191S) beaahten flberbanpt nor Verbraneh ond 
KonMEtntiQii ftlB iBgoUoiB&de FftktorozL — 2) db Run db liATifioN Rev irAn 
286 fl910) aj. 177 (19U), ^ Boi N.t^ (9). b! 

Cbiknbb, J^b Bot, 5^ 686 (1914), Nyt Maic Natnrvid , 50, 129 (1918) 
m I 88® G914) Auch M. Molliaed. 

m ® Pahtamblu u M. Sblla, Aoo Uno. 
®1 (1909) — 6) Ostwald, Zteoh. physlL Ohem., 6, Heft 1 
(1890). — 7) Vd 0. Montaitabi, Stu feer Agr ItaL, ay, 806 (19041 Baeen. 

^ K. Abo n. R. Bahaldii, Bull CoU. 
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zn den Wurzeln Aschenstoffe „v?ahll 0 s aufnehmen", wle J db Bt;?z 
DB LAyi80N(l) angibt, ist ans verschiedenen GrUnden nicht zu erwarten 
Inwieweitdie von Ghouohae(2) beobachtete Wirkung von Gleichstifimen 
anf die Absorption von Nflhratoffen dutch Wurzein (Elektroendosmose?) 
mit VorgOngen in der lebenden ZeUe zusammenstSBt, bleibt noch zn 
nntersnchen 

Einer nSheren Feststellang W&re noch der Einflnfi von kolloiden 
Stoffen in dei Wnrzelnmgebung, sowohl kolloider Ldsungen als fester 
Eolloide, anf die AschenstoSresorption wert(3). KolIoidgelOste Mlneral- 
stoffe scheinen eine gennge Rolle als Nahmngsbestandteile zu spielen 
und nnr bei Fe, Al, SiO, emstlioh in Frage zu kommen Im allgemeinen 
possieren diese Stoffe die Plasmabaut Slower Mit den BodenkoUoiden 
tntt oft em Wettbewerb nm adsorbierte Mineralstoffe em, dessen iifihero 
Modaht&ten noch venig bekannt stud 

Die bedeutende Quanhtkt von Mlneralstoffen, welche die Pflanzen- 
decke dnrch die Tflhgkeit der Wnrzeln dem Boden entzieht, zeigen 
folgende Daten nach den Angaben von St5okhari)T und SoHRdDER(4) 
Eine Durchscbnittsemte bzw ein Waldbestand entnimmt dem Boden 
jkhrlich pro Hektar in EUogrammen 



Winter- Sommer- Legu- 
gatralde getreide minose 

Klee 

Kar - 

to^el 

Ruche 

Fichte 

Kiefer 

Eah . 

39,2 

49,0 

68,8 

117,6 

105,8 

] B ,12 

8,13 

6,32 

Ealk 

13,7 

17,6 

68,8 

117,6 

36,3 

98,10 

69,06 

24,19 

6,82 

Magnesia 

8,8 

9,8 

16,7 

41,1 

36,3 

19,6 

16,66 

8,66 

Phosphorsknre 

23,6 

19,6 

27,4 

38,3 

13,64 

7,77 

4,48 

SchwefeMnre 

4,9 

106,8 

6,9 

9,8 

11,8 

16,7 

3,86 

2,67 

1,86 

Eieselsknre , 

86,2 

9,8 

19,6 

7,8 

63,0] 

58,93 

6,91 


SelbstverstAndlich steht auch der Wasserbedai'f der Pflanzen zn ihrer 
Mmeralstoffversorgung m bestlmmten Beziehungen Ist die Salzkonzen- 
tration un Boden erne grSfiere, so moB der Wasserbedarf steigeii, oder 
die Fflanzenproduktion wird geringer, wenn die Wasserversorgung Qber 
ein bestimmtes MaB nicht bmansgehen kann Nach CHARanoT nnd 
Hubert (6) wirken die Salze des Bodens mit nngleicher Intensitilt und 
Nitrate sollen don stfirkston Effekt kuBern Mit dem Wasserveibrauche 
ist die Pflanze, wie Sbelhobst(6) fdr Avena konstatierte, um so dko- 
nomiBcher und nfltzt das gegebene Wassei quantum nm so besser aus, je 
gtlnstiger die Mischung der i^gebotenen Bodennkhrsolze ist Scliliefilicli 
bodarf die Tatsache emer Auseinandersetzung, daB die Pflanzen in vei- 
schiedenem Lebeasalter ihre Aschenstoffresorption aus dem Boden in 
verschiedenem Mafie ausQben 

Zweifellos wird Bedeutnng und Bedarf bei den emzelnen Mmeral- 
nkhrstoften in den emzelnen Lebensstadien nicht gleich sem (7) Uberdies 

1) J DB Rupa DB Lavibon, Compt rend , 151, 676 — 2) CnonoBAE, Ebendu, 
158, 1907 (1914) — 3) Absorption von Kolloiden duroh Wuraeln MAZt, Ebenda, 
150, 788, Bodenkolioidwirknngen E Cofpbhrath, HaseubXukbb n. KOnio, Landw 
Versstat, 46, 401 (1907), E Ramann, KoKchem Beiheite, a, 286 (191D Wirkung 
von festen Adsorbenhen in Wasserknltaren J F Bbeabealb, Botan Gas , 41, 64 
(1906) Basenrotention ira Boden A D Hali. u N H J Millbb, Proo. 

Soo , B, 77, 1 (1906) SiO, u Al,0,-Aufuabme A Qreqotbb, Ann. Stat Agron 
Gembloui 1912 — 4) J SohrOdbb, Tharandter forstl Jahrb , ay, 26 (1877) — 
B) Chahabot n HAdbet, Compt rend , jrj6, 160 (1908) — 0 ) C v Sbelhorst, 
Jonm. t Landw, 47, 869 (1902) — 7) Vgl L. Mohtkmabtini, Bull SoD Bot. 
Ital (1909), p 162 
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kommt im Jugendstadium noch die Konknrrenz mit den ans den Reserve- 
stoffbehfiltern Btommenden Mineralstoffen hinzn, A.ndr£( 1) fand auch, 
doB in jungen Wnrzeln eine AnhflufaDg yon E und PO^ zntage tritt, 
die ans den Reservestoffen dea Samens stammt. 

Ftir Qerste, Weizen, Erbae, Senf unteianchten Wilfarth, ROmbh 
und Wihmer( 2 ) die Aadienatoffaufnalinie in den emzelnen Vegetationa- 
stadien Daa Maxunum deraelben wurde znr Zeit der BlUte und dea 
beginnenden Ernclitansatzea gefunden Bei der Kaitoffel trat daa 
Maximum m der letzten Erate heivor Die reifende Pfianze gibt wleder 
Aschenatoile an den Boden ab, jedocb keine Pboaphorsfiure Avena 
^vurde von Sbidler und Stutzer ( 3 ) in vier Stadien nnteraucht Anch bier 
ergab aich daa Maximum in der dntten Vegetationaperiode Na, Ca, 
PO 4 warden in emzelnen FSJlen nur in genngen Mengen an den Boden 
wiedei zurdckgegeben Die NtUiratoffaufnalime der ZuckerrQbe im eraten 
Wacliatumqabr erfordert nach Steohmer( 4 ) gleicbfalla viel K und PO^ 
Bei Allium Gepa konkuriieren die Zwiebeln nach Amdr£( 6 ) in der eraten 
Peiiode nicht mit der MineralatoEaufnabme der Luftorgane, PO 4 wandert 
vielmebr in die Luftorgane aua Sp&ter erfolgt Wa^sen dea Mineiol- 
Btoffgehaltea aowohl m der Zwiebel ala in den Lnftorganen In der 
Zniebel aetzt aich dieae Zunabnie bis zui Bldtezeit fort, worauf die An- 
hdufung in den Samon begmnt An Daucus Caiota verfolgte Delbamo(B) 
die elnscblagigen Verhiltniaae in grilndlichen Unterauchungen Hier 
HuQem aich die Beziebnngen zwischen Aachenstoffgehalt der 'Wurzel und 
jeiiem der Luftorgane nur schwach Im eraten J^iie erfolgt kontinmer- 
licbe Vermebrung der Mineralatoffe, dann Konatanz, die in der Wurzel 
auch spater andauert, wabrend die Luftoigane erne Abnabrae zeigon 
Graphisch wurde dor Gang der Aachonstoffaufuabme duicli Monnier( 7 ) 
8OW10 durch Rabinovitoh( 8 ) aufzuzoichnen versuebt Nach dem letzt- 
gennnnten Unteraucher wOrde aich die Aaaiiuilation der Mineralatoffe boi 
Ebaphanua aativua in den vei-acbiedenen Stadien durch eine logarithmiacbe 
Kurve daratellen laasen Die un Safte entbaltenen lOslichen Stoffe erleiden 
nach ANnKf;(9) bei Helianthua tubeiosus, Phytolacca und Oaucua wBJirend 
der Entwicklung erne Abnabme. 


§ 3 

Die Resorption der einzelnen gei5sten Mineralstoffe 
au8 dem Boden. 

I Die Alkalimetallaalze. Sohon im Begmne der nach der „Diffe- 
renzmethode" imt Hilfe der WoBaerkultur angeatellten Experimental- 
unterauchungen zeigten die Erfabrungen versohiedener Foraoher yyio Lu- 
CANus, Nobbe, Wolff (1 0 ) einbeitboh, daQ die VerBuchspflanzen ohne Gegen- 


1 ) G Ande 4 , Conmt. rend , 148 , 616 (1909) - 2 ) H. Wilpaeth, E . ROmbe 
u G WiMHEE, Vera atat, 63 , 1 (1906) NahratoflBiifiiflhme und morplio- 

loglschOT Ban Ata Pflanae M Waonee, Ebenda, 69, 161 fl908) — 3) L SKimLEE 
u A Stdtzee, Joum Londw , 56 , 278 (1908) - 4 ) P Steohmbb, H Bribh n. 
0 Fillada, Oaterr-Ung Ztaob Znok Ind., 36 , 207 (1907) — B) G Asdb 4 ComnL 
rend, J50, 713 (1910) Bull Soo. Chim. (4), 7, 987 (1910) — 8) N T Delbano 
Inat Bot Univ QenAve (7) 9 (1807), (8)^ S 8 hU (ioOS) - 7) A 

PI “orraiBE, BuH Herb ^laaier, 5 , 616 (19061 

— 8) D M Rajinovitoh, PubL Inat, Bot Ganive (8), zi (1914) — 9 ) G Aides 
C ompt rend., 18 live 1907 — 10) LuoAima, Landw Varaatat 8 146 flflflfll* 
Ti°m ^3, 899 (1871) ’ Lobt, sibenda, 
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wart von Kali bald ragrundegingen und dafi es ferner moht mSgboh war, 
daa Kalium in eeinen phyaiologisohen Leistungen durob Salze der nahe ver- 
wandten Leiohtmetalle, beBondera durob Na-Salze zu eraetzen So trat bei 
Avena m Verauchen von Wolff, m denen die Kabumgabe durob atdigende 
Mengen von Natron oder Kalk vertreten war, deutliob der Ernteauafall 
bervor Immerbin wird bezUgbob der Wirkung emer auagiebigen Natron- 
aalzmenge bei aobwaober Kabdarrwobung an der Hand neuerer Erfabrungon 
eine gilnatigo BeeinfluBaung mobt mebr m Abrede geatellt warden kdnnen 
So maobt naob Pfeiffee (1 ) Natronzufubr die aaaiiniberte Kabmenge bei 
Getreide in geateigertem MaBe fllr die Bildung der KOmer verfligbar, wie 
auB dem Mohrertrage geaobloaaun wurde Anob Bbeazeale (2 ) sab bei 
Tritioum, daB Mangel an Natron atarken Kabbedarf zur Folge bat 
SoHTiLZE (3) maobte an Sinapis ftbabobe Erfabnmgen, und besondera an 
der ZuokerrUbe tntt ea nacb mebrfaoben Benobten (4) unverkennbar bervor, 
wie Natronzufubr krfiftigore Entwicklung der Pflanzen ermBgbobt Alle 
dieae Ergebniase maoben ea mobt wabrsobeinbob, daB Natron das Kali bei 
aeinen I^Mnktionen im lebenden Protoplaama voU eraetzen kann, doob wird 
vielleiobt oft anaebnbober Aufwand an Kab durob Natronealze erspart, 
indem die letzteren Nebenfunktionen und Sobutzfunktionen veraeben DaB 
das Lithium ebensowemg wie das Natrium den Gleiobgewiobtszustand der 
Emabrung an Stelle dea Kali aufreobt balten kann, erfubren NoBBE aowie 
Gaunersdorfer (B) Es kdnnen viebnehr bei LitEumzusatz aobon durob 
kleme Mengen toxisobe Wirkungen bervortreten Ubngena lat dies nicbt 
immer gleioh, naob Ravenna (6 ) lat wemgatena fllr Niootiana und Kartoffel 
kaum erne markanto Giftwirkung zu beobaobten, mebr bei Avena und 
PhaaeoluB, ja vielleiobt kann bei Niootiana naob Ravenna Lithium abnboh 
vne Natron die Funktionen dea Kaliuma unteratutzen 

Rubidium, welches mOglioherweise ebenfalla partiell ftlr Kab eintreton 
kann, erzeugt naob 0 Loew (7) empfmdbcbe StOrungen dea Pflanzen- 
waohstuma, und nooh sobadbober erwies aiob Caesium Fllr Reia fand 
Miyake (8) Natron aobadlicher ala Kab Dber aohadbobe Wirkungen durob 
em (JbermaB von Kab bei Wieaengraaem benchtete Stdtzbr (0) Hier 
handelt es aioh aber stets um bohe Salzkonzentrationen, was auch bmaicht- 
bch der Erfahrungen von P^liqot ( 1 0 ) an Phaaeolua gilt 

Durob eine groBe Summe von Erfahrungen, die aowobl auf dem Felde 
ala im landwirtBchaftlichen Laboratorium gesammelt warden, ist die gUnatige 
Wirkung emer gesteigerten Zufuhr von Kalisalzen auf den Ernteertrag 


1) Th Ffeipfbb, EmnoKE o Hiefhb, Mitteil landw Inst. Brealan, 3 , 667 
(1906) — 2) J E. Bbbazbalk, Soo. Amei Chem. Jonm , » 8 , 1013 (1906) Vgl 
auoh B L HiutTWBLL a F R. Fbubbh, Rep Rhode la nd Agr Ex. Bta. (1908), 
p 248 — 3) B SoHULZB, Landw Veraatat, 79/flo, 431 (1918) — 4) J Urban, 
Ztaoh Zuoklnd. BShm , 30 , 897 (1906), EbOgbr, Ztach Vorebia Dtaeh Zuek Ind 
(1914), p 694. F Stbohheh, F H Brieu u 0 Fallada, Oatorr-Ung Ztach 
Zuok bid (1908), Heft 6 Bel ateigendem Ersatz von E duroh Na alnkt jedooh der 
Zuokergehalt der Rdbe E Ahdblik n Urban, Ztaoh Zuok.bid BShm , 3 a, 208 
(1908) l^er die gegenseitige Abhdngigk der Rraorption von E u Na bei Znoker- 
iflbe Stoklaba, Rochem Ztaoh , 73 , 260 (1916) — Fecner MiTaoHBBLioH, Landw 
Jabrb , 51 , 473 (1918) — B) Nobbb, 1 c. Qaunbrsdobpbb, Landw Vera stat , 34 , 
176 (1887) — ^0 Ravenna o. M Zahobani, Aoo Lmo. Rom. (6), iS, II, 626 
(1909), ai, II, 292 (1912) Lithium im Tierorganiemua E Hbrruann, PllOg Aroh , 
J09, m (1906), Wirkung von Li auf Mnakelfaaem C Sp Milukbn u. F Q Stileb, 
Amer Joum. Fhyalol , 14 , 869 (1906) — 7) 0 Lobw, Landw Vera atat, ai, 889 

W — 8 ) K. Mjtaice, Trana Sapporo Nat. Hiat Soo , 5, 91 (1914) — 

Stutzbb, Landw Veraatat, 65, 2W (1906) — 10) K FfiLiooT, Ann. Chim 
et Fhya. (4), jo, 218 (1878). 
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violer KulturpUanzen unter venohiedenen Vegetationabedingungen auBer 
Frage geatellt An der Zuokeniibe beobaohteten Paonoul, Kohlrausoh 
und STROHMEa, Ebermann u a (1) gilnatige Wirkung von Kabzufuhr, 
dock wurde naoh umfaaaenden Zuaanunenatellungen von Maeroeer(8) 
nnr in der kleineren Zabl der auagefilhrten Verauche duroh Kabsalze Er- 
tragaateigerung an Znoker erzeugt, hkufig bingegen eino Verminderung dea 
Zuokerreicbtuma Dankbar fiir Kabdlingung fand Maeroeer Aveno, 
Hordeum, Zea, Lmum, Piaom, Lupinus, Tnfobum, Seoale, Kartoffel, Futter- 
rlibe und Wicaengrdaer Wilearth und WlMHER (3) atudierten die Wu-kung 
der Kabdarreiobung fllr Kartoffel, Tabak, Fagopynun, Sinapia, Ciohorium 
und Avena in Verauohen naoh der Sandkulturmethode von HELLRiEakL 
Andoynaud (4) fand gUnatige Wirkungen beim Weinatock tJber Kartoffel 
lat die Unterauchung von Pfeiffer (6), tiber Gerate jene von Stoklasa 
und PiTRA (6) zu vergleiohen Blanok (7) prtlfte die Verhftltniaae der Kali- 
darreichung nfiher bei Niootiana, Aso (8) unterauohte den Wert veraohiedener 
Kaliverbindungen bei Gerate und Reia, Nahieawa(8) land den KnoUen- 
ertrag auch bei Golocaaia antiquomm duroh Kalidhngung geateigert 

Ala Kahdunger kommen derzeit vor allem die Mmeralien der StaB- 
furter Abraumaalze m Betraoht Kainit, Camalht, Polyhalit u a Die 
ohlorhaltigen ICabdUnger wurden frtiher weniger verwendet, kommen aber 
jetzt mehr in Aufnahme Verauche von Lehuermane (1 0) zeigben die 
StaBfurter Kabaalze anderen Kabdllngemitteln, wie feingemahlenem Phono- 
bth, Leuoit weit tiberlegen Namentiich im Vereine mit Phoaphatdllngung 
entfalten Kahaalze erne erhebbohe Wirkung auf den Emteertrag Am 
frliheaten wurden Erfolge auf Moorboden erzielt, fbr welchen KabdUngung 
aufleroidentliohe Bedeutung beaitzt Naoh dem bahnbreohenden Vorgehon 
von ScHULZ-Lupm ( 11 ) wurde aber auch der Vorteil von Kabzuful^ auf 
leiohtem Sandboden bei Lupmenkultur allgemem anerkannt Auoh auf die 
Verauche von Bebthelot und Andb^ ( 12 ) nut Darreiohung veraohio- 
dener Kaliaalze an Amarantua caudatua aei verwieaen 

In Vegetationaverauohen nut veraohiedenen kalihaltigen Mmeraben 
fand Pbianischnieo'W (13) alle Mmeraben der Feldapatgruppe ala Kab- 
dtlnger fur Pflanzen aehr wenig geeignet Naoh Blanok (14) lat Gbmmer 
unter alien Verhaltniaeen beaaer geeignet ala Feldapat, aowohl Biotit ala 
Muaoovit Von Biotit erwiea aich etwa Va dea RabgehaJtea ala auanutzbar 


1 ) Paomodl, Compb. rend., So, 1010 (1876), 0 Eohlbauboh il Stbohmer, 
Biedermanns Zsntr (1876), p 69, B EBBBitAnn, Bbenda (1877), p 09 — 
Die Kabaalze und Hire Anwendnng Berbn 1880, 2 Berioht 1801 
— 3) H. WiLPARTH n. G WiiiMBB, Arbeit Dtsoh, landw Gee , 68 , 1 (1002) — 
4) A. Amdotnaud, Biedermaima Zentr (1878), p 261 — 6 ) Tu Pfbifpbe, Landw 
Vers-etat , 5 ^, 879 (1900), Sjollbma, Jonm l^dw, 47, 806 (1890) — 6 ) J Sro- 
“• Verawee Oaterr (1901), p 607 L SqhOl, Landw 

Ja^b , 43, 0 « (1918) — 7 ) B Blamoa, Landw VaraJtat, 64, 243 (1906) Gber 
Kabdang^f^er Semomt, Landw, 63, 846 (1916), Baaok, Mitteil 

Imdw Leluk Hoohaohnle i Bodenkultnr Wien, I, 448 (1913) — 8) K Aao, Boll 

^ CbbrhIti, Oa^Ung Ztaoh 
7 ®) 8 Naiokawa, Bull Coll Agr Tokyo, 
7, 78 (1906) - 10 ) Lkmuebmakh, Intemat Aparteohn. RdaoL, 4, Heft 10 (1918) 
i Landw. 64 , 81 (TbIO) Mitbohbblioh. Landw Jahrb 
55’ 601 (1W9) — 11 ) ^hdlz-Lupitz, Kabdfinmng auf leiohtem Boden. Berbn 1890, 
4 Aim Moorboden Wmth, MitteiL VereinTUri Moorkultur, 36, 806 (1919) - 
12) Bzbthklot m AHDBt, Compt rend., 106, 801, 002 (1888). — 13) D Pbia- 

BBiGoa iL^BEiiimALE. ioum Agr 
Boa, 8, 21 (1917) — 14) E. Blahok, Journ Landw, 60, 97 (1912), 6 j, 1 (19M) 
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Im Boden ist nach den Untersuohungen von Berthelot und Ain)Rii ( 1 ) 
und von Sohloebing ( 8 ) sehr viel ungelbstes Kali, aber nur sehr wenig in 
der BodenfldBBigkeit gelbstes Kali enthalten 3—4 Millionen Kilogranun 
Aokererde, die etwa aer Erde von 1 ha Aokerland entspreohen, enthalten 
3 —4000 kg ungelbstes Kali und nur 1—5 kg gelbstea KsJi Das unlbshohe 
Kah ist vielleioht hauptsftohhoh als anorganisohe Verbmdung zugegen, da 
Bich der Idsbohe AnteU naoh dem Glllhen der Erde nioht sehr vermehrt 
Em Tell ist m organisohen Bodensubstanzen adsorbiert und ohemisoh ge- 
bunden zugegen Wie SoHLOEsma zeigte, entnehmen die Pflanzen ihr Kali 
dem gelbsten Anted In Quarzsand kultmerte Gew&ohse yermOgen ihren 
ganzen Kahbedarf hbohst verdtinnten Lbsungen (1,2— 7,5 mg KjO pro 
Liter) zu entnehmen, mit welohen der Sand befeuohtet wird Im natUrhohen 
Boden wird der entzogone Kahanteil dementspreohend leioht ans dem un- 
lOshohen Kalivorrat wieder ersetzt (3) Naoh Sohbeinbr und Skinner ( 4 ) 
hemmt Cumarmzusatz zum Boden boi Weizenkeimlingen die Anfnahme von 
Kali und Nit^at, Znsatz von Ghinon besonders die Aufnahme von PO 4 und 
Nitrat, die Ursaohen smd unbekannt 

In der Pflanze fmdet sioh das Kali naoh Berthblot and Andr^ (B) 
zum grbOten Ted m Verbmdungen, die m Wasser leioht Idsboh smd, em 
vreiterer Ted davon ist nur m HCl Ibalioh, em klemer Ted nooh fester ge- 
bunden In 1 kg trookenen Materiales von Merouriahs annua enthielt die 
Asohe 27,87 g KjO; un wftssengen Ausznge der trookenen Pflanze fanden sioh 
hiervon 18,92 g, un HCl-Extrakto 24,58 g Kali Bei Festuoa aber land 
Berthelot (6) 72,2% „unlOBhoheB Alkali" gegen 27,8% Ibsliohes. 

Die Ersohemungen des Kalunangels bei Pflanzen haben m neuerer 
2^t die Untersuohungen von LOpke (7) nflher dargestellt Sodann haben 
WiLFARTH und Wimkbb(8) dieso Erkrankung ftir versohiedene Kultur- 
pflanzen gut gesohddert und abgebddet Es smd dies Symptom®, welohe bei 
versohiedenen anderen pathologisohen Zustftnden ebenfalls auftreten kbnnen 
und die wenig oharakteristisoh smd Bei RUben 1 st die Lamina am Rande und 
zwiBohen den Nerven gelbhoh, dann braun verfftrbt, zuletzt weiB werdend, 
und krilmmt sioh stark konvex, Nerven und Blattstiel bleiben grhn Alm- 
lioh ist es auoh bei anderen Gewkohsen, Bei Tabak, Kartoffel, Senf bleiben 
die Blfttter lange 2^it grttn, erhalten spkter gelbhohe Fleoke und die Blotter 
warden braun oder grUnhohweiB Nach Kobsowitboh (B) beruht die Klee- 
mddigkeit des Bodens moht nur auf Mangel an leioht assimiherbarer PO|, 
Bondern auoh auf Kalimangel 


1 ) Bibthelot iL ANDRk, Oompt rend., los, 388 (1887), 141 , 1188 (1906) — 
2) Th. Sohlobsino f Bbenda, 130 , 422 (1900), 137 , I2O6 (19(®) 0 Sohreimbb 

11. G H. FArLTBR, Joiim physio. Ohem , jo, 230, 861 (1906) — 3) Kalurafnahmo 
BUB dem Boden W Ebuobb, Ztsoh. Verem Dtsoh. Zneklnd. (1908), p 789, 
Q WiMiiBB, WiLFABTH u. KbOqbb, Alb Dtsoh kndw Ges , Helt 148, p 160 
(1908) — Kalibestlmmiing im Boden L Bobnbt, Ann. Ohim. anal appl , 13 , 141 
(1908), P nB SoBNAT, Bull Asaoo. Ohlm Sner, afi, 076 (1009) 0 M Shbdd, 

Journ Ind Bng Ohem., j, 802 (1009), BitLBE-CHATBLAH, Oompt rend, J50, 716 
(1910). — 4 ) 0 SoHBBiNBB u J Skinnhb, U 8 Dept Akr Bulb, Nr 77 Bur 
of Soils (I0I1) — K Bbbthblot u. Ai»db 4 , Oompt. rend., 105, 011 (1887) — 

6 ) Bbbthblot, Ebenoa, 14J , 798 (1906), Ann Ohlm et Phya (8), 8 , 1 (1906). — 

7) B. LOprb, Landw Jahrb , zy , 887 (1888) — 8 ) Wu-babth u. Wimmhb, ZtsoL 
PBansenkrankh., 13 , 82 (1908) Joam Landv (1908), p 129 WiuioiB, Chem- 
Ztg , 55, 1266 (1912) NAhrstoflmangel-BrBohemungen nnaerer Kultnrpflansen, 
herausgeg vom nalisyiidikat Berlin 1914. — 8 ) P Eobsowitsob, Rnaa. Jonm. exp 
Landw , 6, 667 (1906) Eiallmangel bet Phaeeolne v Sbblhobst, Ztseh Pflanzen- 
krankh , j 6, 2 (1906). 
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Nach Reed (1 ) erleidet die Stgrkebildung m den Chloroplasten und 
die KaryokineBe StSrungen bei Eintntt von Kalimangel Dooh fand Eoeen- 
BaE0HEE(2) kemen direkten EinfluB von Kalidllngung auf die Stftrke- 
bildung bei Kartoffein 

Em Urteil fiber beBtimmte Funktionen deB K -lonB Oder von Kalium- 
verbmdungen ffir den Pflanzenorgamsmus kOnnen wir aber aus alledem 
nioht Bohfipfen, und Erfirterungen wie jene von MittElstaedt (3) fiber emen 
ZuBammenhang der Kabwirkung nut der KoblenBfiureaaBimilation, Ideen, 
welobe Stoklasa (4) apftter wieder aufgegriffen hat, oder Keegans An- 
Bohauungen ( 8 ) fiber eine angebliohe das Protoplaama vor Dehydrierung 
Bobfitzende Rolle dea Kaliums smd obne siohere Gmndlage Wbbvbrs 
betonte die Bedeutung dea Kali ffir die EiweiBsyntbese (6) Naoh Wbb- 
VER8 (7) ist daa ICalium besonders in den Plaamavaknolen lokabsiert In der 
Tierphysiologie Bind Anbaltspunkte ffir erne spezifiBohe Wirkung der 
K -lonen auf die Muakelkontraktion gewonnen, worauf die Wirkaamkeit 
der RiNGEBSchen LoBung ffir die Tfttigkeit des fiberlebenden Herzens be- 
rubt ( 8 ) Uber Beziebungen zwiaoben PlaBmakontraktibttlt und Kab- 
fnrkung bei Pflanzen ist bisber mobts bekannt 

Natron ist, wie die Bodenanalysen lebren, wenigatens m klemeren 
Quantitfiten em ubiquitfir vorkommender Stoff AngeBicbts dieser Tat- 
aaobe ist es verstOndbob, daB Natron auob in Pflanzen meist in analytisob 
beBtunmbaror Menge vorkonunt Conte jean (8) fand m mebr ala drei Viertel 
aller untersucbten Landpflanzen Natron, m den fibrigen FftUen mfigen siob 
wenigatens Spuren von Natron fmden Eb gebngt aber naob DiiHiEAiN (1 0) 
Pflanzen in kfinstliober Kultw vfilbg natronfrei zu erbalten (Kartoffel, 
PbaseoluB), obne daB ihrem Gedeiben irgend em Emtrag gesobeben wfirde 
Demnaob scbeinon die Na -lonen dem StoNweebselgetriebe un ganzen in- 
different gegenliber zu steben Aucb Versuobe nut absiobtliob vermebrter 
Na-Darreiobung fiben ansobemend kemen Effekt aus, Bolange die Lfisungen 
nioht zu Btarke OBmotiaohe Wirkungen auBfiben Die von Chababot(II) 
angegebene „besobleunigende Wirkung von NaNQ, auf die Vegetation" 
kann auob auf der gleicbzeitigen SbokBtoffzufubr beriiben Bbeazeale (12) 
gibt an, daB Natnummangel Btfirkeren Kalibedarf zur Folge bat Wahr- 
sohemlich began diesen Beobaohtimgen Effekte zugrimde, welobe nut dem 
„phy8iologiBohen lonengleiohgewicbt" m Beziehung steben (vgl p 480) (13) 


1 ) H S Rbbi), Ann. of Bot , az , 601 (1907) — 2) v Eoebrbreoheb u. 
Hofehanu, Ztsoh ^iiit.Ind , Era heft 1914, p 60 — ^ 0 Uittelbtaedt, Chem 
Zentr (1896), 11, 688 — 4) J Btoelaba, Beiti&ge z EenntniB d. Emhhrung der 
ZuckerrQbe FhvsiQlog Bedeutung des Kalinm-IonB iin OrganismuB d. Zuokenfibe 
Jena 1916 — Bioohem Ztedh ,73, 107 (1916) [un Hlnbliiuc aul EfTelB-Synthesel, 
ebenda Sa, 810 (1817) Osterr -Unj Zteon Zuofe Ind., 44, 604 (1916) — 8 ) P 
Keegan, Chem News, jo6, 181 (1912) — 0) Wbbvbbb, Bioohem. Ztsoh , j8, 81 

E , 8g, 881 (1918) Dio Bedentnng dea K. fftt tiensohe Entvloklung J Lobb, 
. Bid Chem., 33, 431 (1916) — 7) Th Webvers, Rec. trav b^ Nfierland., 
8, 289 (1911) — VortoUung von K und Na in tiensohon Qoweben P J GinABD, 
Bull Sol Pharm., xg, 266 (1912) — 8 ) Vgl *. B H6 bbe, Bioohem Zentr , x, 
Nr 18 (1908) Bedentaam ist der Befund, daS ein in E-freier Rlnger-LdBuns sum 
Stillstand gebraohtea Frosohherz durch Beatrahlung nut Polonium wieder znm SoMagen 

f ebraoht worden kann H Zwaabdbmabbb, MUg Aroh , 173, 28 (1018), •Aroh. 
rSerland Physiol , 1918, p 600 VgL anoh Vooemolbn, Naturwiss. 1919, p 896 
— 9) Ch Contbjbah, Compt. rend., 86, 1161 (1878) Anoh G Bunob, Lieb 
Ann , 17a, 16 (187^ — IlM P D6a±RAiH, Ann. 801 Nat. (6), 6, 840 (1878). — 
11) Chababot u HiBEET, Compt. rand., 134, 1228 (1002) — 12) BrbazbaIe, 
JouTiL Amer Chem. Soo., a8, 1018 (1006) Joum. Agr Rob., 7, 407 (1916) — 
13) Uber „Koohsalidflngung" vgb Blarok, Fflhbngs tondw Ztg , 63, 441 (1916) 
B SoHDLZB, Landw Veraatat , 86 , 828 (1916). Faaok, MittoU landw Lehrk, 
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Naoh Lebage (1) vertragon Puum sativum und Lonum grandiflomm nooh 
erne Ghlornatriumlfisung von 5 g un Liter, ohne Sohaden zu nehmeu Hin- 
gegen Bind die auf salzhaltigem Boden iebenden PHanzen, worunter be- 
Bonders die Flora dee SeestrandeB zu erwfibnen ist, entaohieden aul bSheren 
Salzgebalt dee Bodens gestimmt Salicomien wachsen am beaten bei 2—3% 
NaCl ( 2 ) Lesaqe eab Lepidium sativum nooh duroh 2^%ig8 NaQ- 
Ldsung un Gedeihen moht gehmdert Damit stimmen die von Rioome(3) 
erzielten Ermbnisse tiberem Strukturdnderungen soheint reiohliohero 
NaCl-Darrewmung bei Nicht-Halophyten naoh Dassonvillb ( 4 ) nur m 
unbedeutendem Grade m den Geweben hervorzurufen 

DaQ man typiBobe Halophyten, wie Salfiolaarten, auf Na-armem 
Bmnenlandboden kultivieren kann, wurde schon 1818 duroh Cadet de 
GA fismoouBT (B), spdter duroh Wieouanb und Polstobff bewiesen, bei 
Psamma arenaria in eehr genauen Versuohen auoh dutch Weigelt (6) , 
doch erfuhr Batalin (7), dem wir die ausftthrhohfiten UnterBuohungen liber 
dieses Thoma verdanken, daQ die Kultur der Halophyten manohe S^wierig- 
keit hat Eb gelmgt abet aicher ohne Chlomatriumdarreiohung m gewiShn' 
hcher Erde Sahcomia herbaoea zu normaler Entwioklung und I^ohtbildung 
zu brmgen Die Pflanzen haben dann moht das snooulente, glasige Aussehen 
der Seestrandexemplare, sondem smd dunkelgriin, undurchsiohtig, dilnner 
und zeigen auob manoherlei anatomische Differenzen Will man normale 
Sahcornien m Koohsalzkultur erhalten, bo ist es vorteilhaft, etwas Magnesium- 
Balz darzureiohen Hier entfaltet also das Na sioher Bildungsreizwirkung, 
welche duroh isosmotische LSsungen anderer Salze moht erzeugt wird Sonst 
iBt jedooh bisher kern sioherer Fall spezihsoher Natronwknng bei Pflanzen 
bekannt DaB das Na-Ion Wukungen auf das Protoplasma entfaltet, geht 
auB den sohOnen Untersuchungen von Overton (8) liber die Erhaltung der 
Erregbarkeit der Muskeln duroh Na-Ionen hervor Li-Ionen kSnnen an Stelle 
von Na-Ionen nut demselben Erfolge treten Kali hat hmgegen diese Wu- 
kung ebensowemg wie Rb und Cs 

Lithium IflBt sioh in spektroskopiBch nachweisbaren Spureo sehr 
h&ufig m Pflanzen auffinden, wie besonders Fooke, Tbohermak und Hein (9) 
gezeigt haben Ale besonders stark Li-haltig warden Arten von Carduus, 
Cirsium, CmouB angeftihrt, viele Solanaceen, sodann Ranunoulaoeen, von 
letzteren besonders Thaliotrumarten und Adorns aestivalis DaQ sohon 
sehr kleme Dosen von Li-Ionen soh&dhche Wirkungen haben kbnnen, geht 
aus Wasserkulturversuchen von Nobbe(IO) und von Gaunbrbdobfer (11) 
hervor Naoh den Befunden von Hein ist aber selbst bei hthionreiohen 
Pflanzen, wie Thahotrum, der Li-Gehalt keine regelmftUige Ersohemung 

Hoohsohnle 1 Bodenknlt. Wien, I, 448 (1918) Hbadlbt, Cubtib u. Soofibld, 
JoHm. Agr Res , 6 , 867 (1916) 

1) P Lssaqb, Bev ain. Bok, a, 66 (1890) — 2i Halket, Ann. of Bot., 
39, 148 (1916) tlber SalcpSauen auch Kolswttz, Ber Dot Qes., J 5 , 618 (1917), 
36 , 686 (1918), 37 , 848 (1919) Mookb, Ann. MIbsout) Bot Qard , 4 , 298 fl917) 
— 3) IL Rioomb, Com]^ rend., 18 jniU 1918 — 4 ) Oh Dassonvillb, Ebenda, 
i’a 5 , 794, 866 (1898) Wirkima von SaUlbsungen sni Knltiirpflanien Stbouob, 
Ztsoh Pfl krankn , ii, 81 — B) Oadbt db Gabbinoodkt, Joum. de Pharm (1818), 
p 881 Wibohann n. Polbtobit, 1 0 . (1842), p 42 — 6) Weiqblt, Ber Blohs. 
Ges, ar, 19 (1889) — 7) A Batalin, Roads Gartenflora, aj, 186 (1870), Bot. 
Zentr, ar. Nr 8 (1886), 27 , 92 (1886) — 8) B Ovbbton, Pflflg Arch, pa, 846 
(1902), J 05 , 179 (1904) — 0) Fookb, Bot. Zta (1878), p 94. Just (1878), p 29L 
verhandl naturwlBB Ver Biemen, 5 , 461 (lo76), K tsohbbmak, Ztaon. landw 
Verawes Oaterr , a, 260 (1899), Hein, Just (1899), II, 186. Lithium In BOden 
Stbinkobnio, Joum. Ind Ena Ohem , 7 , 426 (1916) — 10) Nobbb, Landw 
Vera atat , 13 , 899 (1870) — 11) Gaunbbsdobpeb, Ebenda, 34 , 176 (1887) 



490 SiebenundhliifiigitM Kkphel Der Minenlatoffweohiel der Wuneln. 

Auoh Sporen von Rubidium und Caesium wurden als natUrboh vor- 
kommende Pflanzenbestandteile siohergestellt Das letztere wies v Liff* 
UAim (1 ) spektroskopiBob m der Asohe der Blatter und Wurzeln der Zuokef" 
rUbe naoh 

Der Heicbtum an Alkahmetallsalzen ist m manohen Bodenarten sebr 
groD [,, AlkabbOden" (S)] und dort, wo leiohtlSsbobe Alkalisalze in groBer 
Menge vorkommen und bei trookenem Wetter als Auswitterung den Boden 
bedeoken, wie m der Aral-kaspisoben Niederung, m Turkestan, m Colorado, 
sehen wu ome typisohe halophytisohe Vegetation auftreten (3) Neben 
NaCl bedingt auch das Vorkommen von Magnesiumsalzen und Natrium- 
carbonat die Niohteignung solcher B5den fUr viele andero Pflanzen Die 
Toleranz versohledener Pflanzen gegen die Salze von Alkalibdden baben 
Kbaiinby und Hastbb (4) untersuoht CaS 04 im tJbersobufi vorminderte 
sebr die Giftigkeit der und Na-Salze ^ war am meisten, NbjCOi 
am wenigsten wirksam Hinimweisen wOre auf ^e Angaben von Miyake (B) 
binsiobtliob dee Einflusses der Salze von Alkalibdden auf das Wacbstum 
der Reispflanze 

Es wOre tbeoretisob niobt unmSgliob, daB durob ungleioben Verbrauob 
der lonen von Alkalisalzen siob die H -lonenkonzentration der Ldsung 
Ondert So erklOrt siob vielleiobt die Oltere Beobaobtnng von Knof (6) 
Uber das Auftreten alkalisober Reaktion m mtratbaltiger NObrlOsung durob 
emen reiobboberen Verbrauob der NOa'-Ionen und ZnrUckbleiben der Metall- 
kationen Jedoob ist diese Beobaobtung m neuerer Zeit mobt wiederbolt 
worden Die von Hor (7) empfoblene „Reaktion auf Alkab" nut Hilfe einer 
atbensoben Lbsung der Farbsaure von Tetrajodfluoresoem, welobe rot- 
gefOrbte lonsn bei der Sabbildung befert, ist zu dem angegebenen Zweoke 
mobt ausreiobend RAwm(8) empfabl zu dem gleicben Bebufe Azosaure- 
blau B HOobst mit Oxolaaure und Breobwemstem gekooht 

H Magnesia und Kalk Vor Anwendung der Wasscrkulturmethode 
batten versobiedene Beobaobter, wie Filrst SALK-HonsTiiAE und Vooel (9) 
zwar ftlr versobiedene FOlle die Ntttzbobkeit der Mg'Darreiohung erkannt, 
doob noob mobt so klar die Unentbebrbobkeit des Mg erwiesen, wie es spater 
alien Forsobem gelang, welobe sudi der Wasserkulturmetbode bedienten 
Heute wiBsen wir, daB Mg-Verbmdungen wobl kemem Protoplasten fehlen. 
Durob geeignete Reaktionen kann man sebr haufig m fnsoben Gewebesohmtten 
Mg- Salze naohweisen (1 0) SESTiin (11) memte Anbaltspunkte dafUr zu be- 


ll V Lippitiiui, Ber ohom. Ges., ai, 8493 (1888), — 8) Vgl P Kosso- 
wiTBOH, Die Alkabbaden, Rubb. Journ era. Landw , 4 , 43 (19ife) J B Davy, 
^ Ex. Sta. Univ oi Galifomla (1898), P W Tbaphaobm u. W M. Coblkioh, 
Journ Auaer Chem. Soo., aj, 768 (1899) F K. Caubron u. H. £ PArrBN, Journ 
a^ei Ohem. Soo., s 8 , 1689 ^606) Oakxboh, Bell a Robinson, Journ. phyaioal 
2 ^ 9 “ I 896 (190^ DB Dobuhiois, Staz. Bper Agr Ital , 51, 108 (1918) — 
3 ) Vgl die von Mao Douqal, The Plant World, 6 , 249 (1908) gogebenon instruk- 
oven VegetabonsanBiohten ana dem Camegie-Inatitnldon-Lsboratonum zu Tucson, 
Arizona Femer B BaLLsn (1914), reL Boi Zentr , 131 , 439 — 4) T H Kearnky 
iL K Habtbb, Bull 118 Bur Plant Indnstr U S. Dept Agr (1907) „WelkanfiB- 
Pflanaen aul AlkallbBden Kbaenby, But ^nt Ind., Giro. roo7l7 
a914). — 8 ) K. Miyakb, Journ. BloL Chem , 16, 286 (1918) , Journ. Coll Agr Un 
^ ® (1914) — 6 ) W Kmop, Landw VarB, 8 tat, 3 , 296 (1861), 187 

a8fl2) Auoh Stohkann, Lleb Ann,, lai , 286 (1862) — 7) A. 0 Hor. Bot 
Wtr 83 , 278 (1900), Bioohem Jounu, 4 , 176 (1909). — 8 ) B Rawitz, Ztaoh 
wija Mto , s 6 , 863 (19W). — 8 ) A, Voqbl jun., Lleb Ann., 78 , 196^61) — 
10) Vgl 0 Riohtbe, Sltf ber "men. At, xrr, I, 171 (1902) — 11) ^ Sestot, 

^ Stndi nel laborat ohim. agr 

Pisa (1698), p 10 Chem. Zenb (1888), II, 1622. ^ 
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utzen, daB das Beryllium (welches ttbngens m der Asohe von Pllanxen von 
Beryll- and TurmalinhOden der Insel Elba m klemer Menge vorkonunend 
gofimden vmrde) das Mg m semen Wirkungen ersetzen kOnne, mmdestens 
w&hrend der Ausbildung der Yegetationsorgane Dodh hat sioh m den 
Untersuohungen von Beneokx (1) diese Ansioht als unhaltbar heraus- 
gedtellt, und die Wirkung der Mg-Ionen heB sieh buher dorch keine andere 
Substanz auoh nur ann&emd erreioben Da Magnesium im CSilorophyll- 
farbstoff vorkommt, so ist es fhr die Tdtigkeit der Chloroplasten unentbehr- 
hoh Rbbd (2) sah kern Ol m den ChlorophyllkOmern von Vauohena bei 
Mg-Entziehnng auftreten FUr Keimlmge von Abutilon land Burling- 
HAM (3) das Maximum der noch ohne Schaden vertragenen Verdilnnung von 
Mg-Salzen m der NohrlOsung bei m/32768 bis m/131072 Hemmufg dee 
Waohstums trat erst bei relativ sehr groBer Menge Mg ein DUngung des 
Aokorbodens, besonders mit iBsliohen Mg-Salzen soil bei iiberkalkten BSden 
giinstig wirken (4) Bei der Zuokerrhbe erzielte Stsobuxr (5) kerne Vor- 
teile duroh Mg-Dhngnng Bei relativ zu groBem Mg-Reichtum land War- 
THIADI (6) Yernunderung der Wurzelhaarbildung und Deformationen, femer 
hob H ANSTEEN (7) hervor, daB Mg em stUrkeres Wurzelgilt sei als Na und K 
Dio Notwendigkeit d» Kalkzufuhr fUr Pflanzen nut kttnstliohem 
mmeraheohen N&hrboden konnte aohon den filteren Beobaehtern moht 
entgehen, da dieselbe fUr zahlreiohe Fftlle leioht feetzustellen 1 st Sp&ter 
erwarb aioh besonders Boehm (8) Yerdienste um das Studium der Ersohei- 
nungen des Kalkhungers, welohe an Bohnenkeimhngen frtlhzeitig und sehr 
prflgnant hervortreten Frilher war Sfters die Ansioht gehuBert worden, 
daB Kalk und Magnesia emander vertreten kdnnen, und nooh bei Mohl 
findet Bioh dieso Ansohauung, die erst duroh die Wasserkulturversuohe 
bestunmt widerlegt werden konnte, wiedergegeben Als Wolfe (9) bei 
Haferkulturen den Kalk in steigendem YerhMtnis duroh Magnesia ersetzte, 
land er folgende Ernteergebnisse 

des Kalkes ersetzt duroh MgO. 31,8T6 g Stroh, 16,555 g Kdrner 

Vs 11 11 1 . I. 11 ^2,419 g „ , 22,658 g „ 

•U .. .. .. » 29,963 g „ , 15,201 g „ 

Vs .. .. 1 . » » 25,185 g „ , 10,186 g „ 

Dabei spielt das in neuerer Zeit viel beaohtete physiologische Gleioh- 
gewioht zwiBohen Ca und Mg erne bedeutende Rolle Zuerst beobaohteten 
wohl Raumbr und Ksli^ruanh (10), daB Pflanzen ohne Ca und ohne Mg 
moht BO rasoh zugrunde gehen, als wenn die Nibrldsung zwar Mg aber kem 
Ca enth&lt Sowohl Boehm als spkter Liebenbero(II) imd Raumbr fanden 
groBe StBrungen im Stofftransport bei ICalkhunger Es ist deshalb eine 


1) W Bbneoke, Jahrb wise. Bot, s8, 619 (18961 Ber bob. Oes , Gen - 
V(!r8.-Heft, p 112 (1894) — 2) H, S Rbbd, Ann. of Boi, ar, 601 a907) — 
3) Q S BuRLDiaKAM, Joum. Amer Obem. 800., ap, 1096 (1907) — 4) G Daiku- 
HARA, Boll Imp Centr Agr Ex. Sts. Japan, i, 81, 87, 186(1907) F. Naeakura, 
Ebends, p 1 (1806) — 5) F Strohhrb o. 0 FaitiAda, Osterr-Ung Ztaeb. 
ZnoLlnd, 43, Heft 2 (1918) Tgl such Stutzbb, let Mg ein viehtiger Dflngestoff? 
Berlin 1917 — 6) D Warthiadi, Disaert MfLoeben 191L SebAdliolikelt von MgOOi 
sni Wnizdln Coopih, Oompt rand., 166 , 1006 (1918) — 7) B Hamstbbn, Jshrb 
wiBS Bot., 47 , 289 (1910). — 8) J Bohhj^ 8it*.ber Wien Ak , yz, 287 (1876) 
Lsndw Vers-Btai (1877), p 6L — 8 ) Woltf, Lsndw Var8.BtBt , 10, 349 (1868) 
Bestimmiing des Ealkbedsnea im Boden Ohristbrbbn, Zentr Bakt , II, 49, 668 
— 10) E V Bauhsr n Oe. Eillbruarn, Landw Vers stat. aj, 26 (1880) Rauheb, 
Ebenda, ap, 263 (1888) — 11) v Libbbhsbbo, Sltz,ber Wien. Ak , I (1881) 
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Tieltaoh geftafierte Memung, dafi die Fimktionen dee Kalkes mit dem Umsatz 
der KoUehydrate im Zusammeiihaiig atehen Weon Grafe und PoRT- 
fanden, daB die Symptome des Kalkhungers duroh Darreiohung 
von Zuoker, beeondera Froktoae, gemddert werdeo, so Ifiiit diea aber noob 
immer kemen beatimmten SobluB m dieaer Riobtung zu Die Atmung von 
Bobnenkeimlmgen lat un Zuatande dea Kalkmangela gegenUber der Norm 
venmndert (2) D£e£rain (3) batte angegeben, daB bbhere Temperaturen 
die Eracheinungen dee Kalkbungera bei Keimbngen bia zu emem beatimiuten 
Grade nicbt zum Voraobein kommen laaaen Jedoob konnte Portheih (4) 
mcbt zu demaelben Reaultate gelangen Der letzterwftbnte Autor (S) bat 
den Rrankbeitaverlauf bei Pbaaeolua aebr emgebend geaobildert Brftunung 
der Wurzeln, AufbOren dea Wacbetuma deraelben, braune Ffirbung der 
Gef&Be, Auatntt von FlUeaigkeitatropfen am Hypoootyl amd ateta wieder- 
kebrende Symptome Die wiobtige Robe dea Kalkea gebt auch aua den 
Ergebmaaen der Arbeiten von Sohihfsr, Hilqard, Heiden und Clark 
bervor (6) 

Naob Reed (7) lat Kalk fUr Aktivitftt und Waobatum der Cbloro- 
plaeten wiobtig und die Mitoae hndet obne Kalk nur unvoUkommen etatt 
Kalk und Magneaiadarreiobung mtisaen in emem beatuomten VerbdltniB 
ateben Die WaobatumabegUnatigung durcb Kalk bei Keimlmgen von Piaum 
und Lupmua bebt auob Robert (8) bervor Warthiadi (0) botonte 
daa Abaterben der Knoapen und die Wirkung auf die Zellkerne bei Kalk' 
mangel, aber bei groBem KalkllberaobuB lat die Behaarung der Wurzel 
viel beaaer ala bei zu groBem MagneaiauboraobuB Dicsbezilgbob bat aucb 
Hanstben (1 0) Beobaobtungen ai^atellt Unger (11) land, daB bei 
Oenotberakaimlingen mfolge dea Kalkmangela m den Wurzeln Rbapbiden- 
bildung auableibt Auf Kalkmangel ftibrte Wieler (12) auob die Sobbdigung 
der Pfianzen duroh Hilttenrauob teilweiae zurtiok und aah gUnatige Wirkung 
von Kalkung dea Bodena Beaonders orwSbnt aei die Chloroae, welobe bei 
Kulturpflanzen, die aauren Boden gewdbnt amd [Maz^; (13)] und bei Kiesel- 
ptlanzen aufKidkboden emtreten kann Buboen(14) beaobrieb dieae Er- 
Bohemung von Cytiaua acopanua und Digitalia purpurea Naob Maz^ wUrde 
bierbei ein UnlSabobwerden dea Eiaens durob daa Caloiumoarbonat und eine 
ungenUgende aufacblieBende Tfitigkeit der Wurzeln aoloher PFIanzen ala 
Haupturaaohe zu nennen 8em(16) 


1) V Gbafb u. L y PoBTHiiM, Sit* bar Wien At, iij, I, 1008 (1906) 
OateiT bot Ztaoh. (1906), p 368 — 2) L. y Pobtebix o. M Saxbo, Wioaner 
Feataobr, Wien 190l3, p 118 — 3) DSEfiBAm, Enoyolopid. Ohim., jo (1886) — 
4) L y PoBTHBiM, Siltber Wien. Ak , no, i, 116 (1901) — 8) L v Pobtheim, 
1 0. PoBTHBiH 0 . Saxbo, Flora, 99, 260 (1909) — 6 ) Sohixper, Ebenda, 1890, 
K W Himabd, Foraohf Agr Phya, jo, 186 (1887) Hobnbbbobe, Landw Jahrb , 
jj (1882), £. Reiden, Chem Zentr (1888), II, 1^9, J Clabe, Rep Meet Brit 
Aaaoo. Nottin^^am (1898), p 818 — 7) H 8 Reed, Ann, of Bot, aj, 601 (1907) 
Allgememea flber die Bodentang dea Ca bei Heinzb, Landw Mitteil Proy Sacha 
1912, p 181. Natorwlia, j, 686 (1016) Ga ffli PermeabibUlt und Reizbarkeit 
J Lobb, Joum BioL Chem., aj, 423 (1916), HObbb, Pflflg Aroh , j 66 , 681 (1917), 
Tierlaohe Erli&hru:v OasoRNB u. Mendel, Joum. Biol Ohem., 34, 181 (1918), 
0 Loew, Natnrw Ztaoh Land- u. Foratwirtaok, z6. Heft 9/10 (1918) P Hofmbibtbb, 
Ergebn. d. Phyaiol , jd, 1 (1918) Hokoahp n. DbIobe, L^dw Veraatat, 93, 121 
8 ) Mile 0 RoBEBT, Compt rend,, 156, 916 (1913) — 0) I) Wabthiadi, 
t Mflnohen 191L — 10) B Hanbteen, Jahrb wise. Bot, 47, 289 (1910) — 
11) W Ungeb, Arch. Pharm., aye, 190 (1914) Zor Biologie dee Oa und Ca-Oxalata 
bea. Stahl, Flora, jjj, 1 (1919). — 11^ A. Wiblbb, Puanzenwaohstum a. Kalk- 
mangel im BodeiL Berlin 1919. — 13) P Maz 6 , Root u. Lbxoigbb, Gompt rend., 
jyy, 436 (1912) — 14) M. BObghn, Bot Jahrbhoher, 50, SuppI -Featband L Englor 
1914), p 626 — 16) YgL fflr die Lupinenchlorose PrEiFrBB u. Sixhbbhaohbb, 
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Nach Beneoke ist em Ersatz von Ca duroh Strontium nioht mOglioh, 
Strontiumsalze wken vielmelvr achwach giftig Dooh hatte sohon Habel- 
BOFP (1) auB semen Versuohen geaohlossen, dafl Strontium bis zu emem ge- 
wiasen Grade dazu befftbigt lat an die Stelle des Kalkes im pflanzhchen 
Organismus zu treten Naoh Hages. (2) kann man den Kalk zu V*~*/8 
durch Sr ohne Naehteil ersetzen, jedoob mobt ganz Ebenso kam Miyake (3) 
zu dem Ergobnia, dafl die Schadigung duroh Kalkmangel mittels Strontium 
verzOgert, aber nioht aufgehobon warden kann Dasselbe fand auoh 
Faaok (4) Naoh den Versuohen von Colin und Rufz de Lavison (B) 
wird Strontium flhnhch, dooh weniger gut aufgenommen als Calcium, Baryt- 
salze hmgegen warden im Penoykel der Wurzol abgelagert 

Baryt lat bedeutend giftiger und kann Ca in keiner Weise vertreton, 
wie sohon 1866 duroh Waaserkulturverauohe von Knop (6) gezeigt worden 
war Colin und Rupz de Lavison(7) hielten Erbsenpflanzen in 0,125®/oo]ger 
BarytsalzlOsung und gehen an, daB im zentralen Holzzylmder reichliobe, 
die Zellhohlraume ausfdllende kdrmge Ablagerungen auftraten 

Sowohl Strontium wie Baryumsalze kommen Uhrigens in kleinen 
Mengen reoht varbreitet m Pflanzen vor Von dem Holze der Rolbuche 
war der Barytgehalt sohon Soheelb (8) bekannt, und wurde wiederholt, 
m alterer Zeit von Eorabd (9), in neuerer Zeit von Hoenbeegeb (10), 
wiedergefunden Der latztgenannte Autor fand auf barythaltigem Boden 
in KXX) Teilen Holztjookensubstanz 0,025-0,032 Tede Baryt In der Asche 
liegt er als Sulfat vor Mehrfach erwahnt wird Barytgehalt amerikanisoher 
Astragaluaarten molhssimus u a („loco weed") (11) auf barythaltigem 
Boden, ebenso von Nicotians Em Ted des Ba soli mit Wasser extrahierbar 
Bern und dUrfte an organisohe Sauren gebunden sem 

Das leiohte Eindnngen von Kalksalzen m Wurzelhaarzellen konnte 
Osterhout (12) bei Keimlingen vonDianthus barbatus duroh dasAuftreten 
von Kalkoxalat in den Zellen direkt verfolgen Auch m tierisohe ZkiUen 
(B utzellen) drmgt dasCa -Ion naobHAiiBUEGER(13) rasoh em Strontium 
soil nach Colin und Rufz de Lavison (14) etwas langsamer aufgenommen 
werden 

FUr das Kalkbedtirfnis der Pflanzen kommt, wie die neueren Erfah- 
rungen gelehrt haben, sehr m Betraoht, welche Grade von Alkalmitat von den 


Landw Versatst, 95 , 1 (1010), Robkbt, Bull Boa Biol, z, 84 (1914), 

Prakt. Blatt t PHbau, 5, M (1916), Cbetdt, Jouin f Lftndw , 6j, 126 (1916), 
Masoni, Stoz Spsr Agr Ital , 47, 674 (1914), Cauda, Ebenda 687 — Pit Yitis 
DE Anqelis d’Osbat, Ebenda 608 KalkeiMfindhohkeit von Linum und KalidUngong 
W Fiboheb, Landw Presse, 46, 486 (191^ 

1) E Hasblhopi, Landw Jahrb, 861 (1898) — *) ® Haob^ Albeit 
landw Vers stat. Marburg u. Dissart. Dresden 1909 — 3) K Miyake, Bot. Mw 
Tokyo, s5, 1 (1914) — 4) K Faaok, Mittell landw Lehrk. Hoohsoh, 1 Bodenkult 
Wien, a, 176 (1914) — 5) H CoUH n. J. db Euk db Laviboh, Rev gin. Bot , 
aa, 887 (1910) - 6) KnoP, Landw Vorastat, 8, 148 (1866) Mitake, 1 0. (1914) 
Bei den antagonistisohen lononwlrkongen auf Mnskel nsw ist Ca vid aJ^ememer 
duroh zweiweitlge lonen vertretbar, vgl HUbbh, PflUg Arch , x66, ml (1917) 

7) H. Ooldi n J de Bupz db Lavison, Compt. rend , Z50, 1074 (1910) — 

8) Soheelb, Opusa ohem et phys., z, 868 (1788) — 9) G K Eokam, lUeb 

Ann , zoo, 294 (1866) — 10) R. Hoenbeeobr, Landw Verastat, 51, 478 (1899) 
Femer Fobohhauueb, Lieb Ann , 95, 84 (1866), Dwobzak, Landw Vraastat, 17, 
898 (1874) V Lippmawn, Ber ohem Gea, 30, “7 "Ul,® 

0 F Black a Mabbh, U S Dept Agr Bur of Plant Ind Bull, 248 (1912) 
J 8 Mao Habodb, Journ Amer Ohem Boo., 35, 826 (1918) ^ 

OsTBBBOUT, Ztsoh* phvBik, Ohem., 70, II, Airheninfl-Featb^^ p 408 (1909) 

13) H J Hakbuboeb, Ebenda, 69, 6^ (1910) — 14) H Colin u J db Rupz 
DE Lavison, Rev gin. Bot , aa, 837 (1910) 
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Wurzeln ertragen werden Auoh fllr das Kalkbedtirfius ernes Bodeus ist 
desseu Aoiditttt em wichtiger Faktor (1) So wird Lupine naoh de Grazia (2) 
auf vesuTianischeni Boden duroh starke Kalkung geschftdigt und nur durch 
kleme Ralkmengen der Ertrag gesteigert Cdoiphilo J^anzen sind an 
hShere Grade von AJkalimt&t resp geringe Aoiditfttsgrade angepaBt (3) 
Darreichung von KaJkverbindungen als DUngemittel spielt bekanntlioh 
in der landvnrtschaitlichen Praxis erne groBe Rolle Dooh handelt es sich 
in der Regel mcht urn cine Melioration durcb Beseitigung von Kalkarmut 
des Bodens, sondern um Applikation eineS „indirekt wirkenden" DUnge- 
mittels So pflegt man die in der Praxis so vielfaoh erprobte gUnstige Wirkung 
von Gipsdarreichung bei Klee sioh meist verstAndlioh zu maohen duroh Um- 
setzung des CaSO* nut unlAsliohen Kabverbmd'mgen (4) Wohl auoh kohlen- 
saurer Kalk und Atzkalk mOgen mindestens zum Teil ihre gUnstige Wirkung 
auf diesem Wege entfalten Dooh kommen auoh Anderungen der physi- 
kalischen Bode^esohaffenheit (Mergeivnrkungl) und andere Faktoren in 
Betraoht Atzkalk erhdht die Durohlassigkeit, mehr in feuohten als in 
trookenen BOden CaCOg vernundert die Durohlflssigkeit im lufttrookenen 
Boden und erhoht dieselbe im feuohten Boden (6) Entspreohend der viel- 
gestaltigen Wirkung des Kalkes werden die Effekte emer Uberkalkung auoh 
sehr versohiedenen Ursprunges sem, und man wird nur fUr ganz bestimmte 
FfiUe erne Samening durch Magnesiadorreiohung ms Auge fassen kOnnen (6) 
Die Wurzeln fand Warthiapi (7) bei groBem Ca-fJbersohuB viel weniger 
gesoh&digt ala bei zu grofiem Mg-Gehalt des Substrates Die soh&dliohen 
Wirkungen der ilberstarken Kalkung von Hoohmoorbbden dhrften auf bak- 
teneller Nitritbildung beruhen (8) 

Naoh D Meters ausfUhrhohen Untersuohungen Uber den Kalkgehalt 
versohiedener Bodenarten und hber Kalkdtlngung (B) schwankt der Kalk- 
gehalt m versohiedenen AokerbSden zwisohen 0,092 und 1,271%, bei leichton 
Bodenarten ist er im Mittel 0,33%, bei sohweren 0,69% Als normalor. 


1 ) VgL Lxuuekuarn, 0 FObstsb o. Einboke, Landw Jahib , 40 , 250 
(19111 Bedentuiig von Ga im Boden anob J Fbheava, Bot Zentr , 12s, 844 
(1914) Ealkbedarl im Boden Hutohinson n. Ifo Lennam, Ghem Nows, no, 61 



W Bussell, Asboo Avano. ScL 86 Sess. (1907), p 621 G le Gee'dre, Bull Soo 
Bot. (4), S, 848 (1908) Ffli DigilallB Ohodat, Bnll Boo. Bot. Oendve ( 8 ), 5, Nr 9 
(1918) — Dei anl kalkaimem Gestein waohsende Fam Gamptosorns rhizophyllus 
entbSlt in der Asohe 80—40% GaO Wherev, Jonm Wash Acad. Soi , 6 , 678 
— Fflr die Eoohgebu^iflanzen Scbwedens veL Tbnowall, Svensk. Bot 
: , 10 , 28 (1916) — 4) ^1 A. Uatbb, Dflngeilehie, Lehib Agr Ghem , II 
(2), p 191 (190^, 6 Aufl Geaj zue Lippe, Fflhllnga Landw Ztg (1878), p 728 
— » Vgl E. Blamok, Landw Jahrb , 38 , 716 (1909) tlber Kalkdangung vgl 
Fr. Sohwarz, Zts^ Forst- u Jagdwesen, 44 , 316 (1912). Sodann 0 Loew, Ztsoh 
landw Verawes. Ostetr , 8 , 688 71906), Landw Jahib , 35, 687 (1906) Prakt 
Blatter f Pn ban n. Pfl sehnts (1909), Heft 6 , p 77 G Daikuhara, Bull Ex Sta 
Tokyo (1906), i, L Ealkdtlngi^ bei HolspOanzen Chanoerel, ^v gin Bot, 
ayftti, 88 (1914) Vortoilo von Galommsilicat Mo Ihtieb u. Willis, Jonm Ind 
Eng Ghem , 6 , 1006 (1914) Kalkzufnhr B. Hemzb, Landw Mitteil Prov Sachs 
(1912), p 181 OaGO, bei Pisum Moeobow (1916), ret Bot Zentr , 138 , 198 — 
0) Vgl a Maki u. S Tanaka, BoU GoU Agi Tokyo, 7 , 61 (1906) — 7) D War- 
THiADi, Dissert MOnohen (1911). Vgl anoh B Hanbteen, Jahrb wlss. Bot , 47 , 



Sind widerlMt Arnd, Dindw Js^b , 47 , 871 (1916), «, 191 (1916) Saure Humns- 
bOden S Od 4 n, MitteiL forsti Vers wes Schwedens, 14 , 1887 (1918) — 0 ) Diedr 
Meter, Landw Jahrb , ag , 918 (1900), 30 , 619 (1901), 33 , 871 (1904) 
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naoh der Methode von Kbluibh ennittelter Ca-GehaH kann 0,26% gelten, 
unter 0,20% eoUte derselbe nioht sinken In den meisten Fdllen ist nnr 
26 —30% des GesanitkalkeB ala Carbonat sugegen Naoh der Lfisliohkeit 
gruppiert Shobet(I) den K.alk im Boden wie folgt Gesamt-Ca 0,27 bis 
6,58%; waBBerlftshoh Spnren -0,09, Btturelftaboh 0,02—5,72, kohlenBtture- 
Iflalieh 0,04—5,79, waBBerlOflliohea Sulfat Spuren —0,18%. Die Ldsbchkeit 
dee kohJensauren Kalkea hilngt sehr vom Grade der feinen Verteilung ab ( 2 ) 
CaCO, wirkt ala Kalkersatz entsohieden am vorteilhaftesten Dooh wird 
naohweislioh aogar Caloiumsiboat von den Wurzeln aufgenonunen ( 3 ), 
aber dabei weit mehr SiO| ala CaO Da die Pflanzenwurzeln reiohlioh 
CO, erzeugen, ao apielt, vne aohon Lassaionb (4) erkannte, die LOaliohkeit 
von Calciumoarbonat und Caloiumphoaphat in CO,-ha]tigem Waaaer erne 
vnohtige Rolle bei der Aufnahme des Kalkea duroh die Wurzeln Auch 
kommen die mannigfaohen ohenuaolien Wirkungen (Bddung organiaoher 
Sfturen) duroh den Stoffweohael der Bodenmikroben l:«i der AufaohheBung 
der Kalkaalze im natUrliohen Bodenaubatrate weaentboh m Bel^aoht (B) 
Wenn die Kalkverbindungen m die Zelle eintreten, so bieten aioh wieder gfinz- 
lioh geflnderte Ldaungaverbftltnisae dar, und aohon der Zookergehalt der 
Lttaungamittel in der ^Ue muB die Ldsliohkeit der sohwerldabohen Kalkaalze 
namhaft beaaer geatalten eda im umgebenden Medium ( 6 ) 

Verauohe, die Verbmdungen des Kalkea m der Pflanze naoh deren 
LSahohkeit im Waaaer, Sduren uaw m Gruppen zu gliedern und quantitativ 
zu beatimmen, liegen von Afio und Loev (7) vor Losw land pro 100 Teilen 
Trookenaubatanz 


Ca Idslioh m 

Waaaer 

EaaigsUure 

Salza&ure 

Kartoffel 

0,332 

0,875 

1,586 

Buohweizen 

0,056 

0,367 

1,524 

Klee 

0,858 

0,742 

0,489 

Cerate 

0,438 

0,259 

Spur 


Die waaaerldahohen Kalkverbmdungen treten also gemn die waaserunldahohen 
sehrzurtlok Caloiumozalat gehdrt in die 3 Grnppe Ubngena lat im emzelnen 
Uber die Kalkverbindungen nooh wonig bekannt Im Einklange mit frtlheren 
Angaben von Chdboh land Aso in den weiQen Blattpartien von panaohierten 
Arundoblattem weniger Ga als in den grOneu Toilen 

Eb wurde sohon erwdhnt, dafi flir Pflanzenproduktion und die Okonomie 
der Em&hrung das Verh&ltiua zwiBohen den im Substrate vorhandenen Ca- 
und Mg-Mengen von hoher Bedeutung ist Naohdem aohon 1883 Rauhsr 
darauf aufmerkaam gemaobt hatte, daB Pflanzen bei Abweaenheit von Kalk 
im Substrat frllher zugrunde gehen, wenn Mg-Salz dargeboten wird, ala wenn 
auoh dieses fehlt, beobaohtete Loew ( 8 ) dieBelbe aohhdiiohe Wirkung von 
Magneaiumsalzen bei kalkfrei kultmerten Spirogyren Loew und Honda (8) 
konnten aodann fUr junge Pflanzen von Gryptomena, Thuja und Puiua 
denaiflora sioheratellen, daB diese Comferen aul Kalkboden auoh danu nooh 

1) Shorbv, Fry u Hazbn, Joam Agr ReB., 8, 67 (1017). — 2) Hagbe u. 
Kebn, Journ f landw , 64, 826 (1917) Bmdnng deB Eslkea duroh BoaenkoUoide 
Hageh, Ebends, 65, 846 (1016) — ^ H Miztb, Landw VeraBtat, 74, 31 (1910). 
— 4) J Labbaignb, Ann. Chim. et Phys. (B), aj, 846 (1849), Oompt. rend , aS, 
(1849) — B) menu z. B A SrALSTubu, Zentr Bakt., II, ii, 784 (1904^ — 
6) Ldsliohkeit von Ealk in zuokerreioben FKlBBigkeiten J WiciSBEita, Bull 800. 
OUm. (8h ai, 778 (1899) Eeine Beziehung zwIbwou AoiditUt der FBanzanBlLlte u. 
Ca-VerBOigung Kaoten n. Zafvb, Landw VerABtat, pj, 186 (1919) — 7) IL Aso, 
Bull Agi OoU Tokyo, 3, 889 (1902) — 8) 0 Loew, Flora 1892, p 881 — 
9) Loew u Honda, Bull Agr OoU , a. Nr 6 (1896) 
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gedeihen, \TBnn dip vorhandebe Mg-Menge relativ eehr genng ist, ferner, 
dafi die Bi gnimg dea Bodena aehr deutlich abnimmt, wenn die M^Menge 
darm die Ca-Menge bedeutend dbertnlft Ea atudierte aodann Aao (1)^ an 
Waaaerkultiiren von Gerate, Weizen, Reia, Sojabobne und Album Gepa plan^' 
mdfiig dieaea VerhBltnia und auchte daa optunale Verhfiltnis z^viaohen Ca 
and ^ zu ermitteln Daaaelbe war nioht tiberall gleioh W&brend fUr junge 
Tritionmpflanzen und Reia daa beate VerhdHnia CaO MgO = 11 war, 
entwiokelte aiob Gerate am beaten, wenn doppelt ao viel Ca geboten war ala 
Mg, So]a hiapida, wenn der Kalkgehalt der NSbrlOaung den Mg-Gehalt 
um daa 2— Slaobe dbertraf, fUr Album waren die Relationen 2 1 und 1 1 
die beaten Im Anaobluaae daran atellte Furdta (2) feat, wie die Kalk- und 
MagneaiadUngung im Boden vorgenommen warden mu6, damit der beate 
Ertrag erzielt werde Er fand daa optunale Verb&ltnia von CaO MgO fUr 
Buobweizen 3 1, fbr Kobl 2 1 und fdr Hafer 1 1 FUr Gewdehae mit grofien 
Blattflftohen erwiea aioh im allgememen em relativ bOberer KaU^ebalt 
dea Subatratea ala notwendig let der Kalkgehalt im Verhftltmaae zum 
Mg-Gohalte dea Subatratea vorteilhaft, so entwickeln aioh die Wurzelbaare 
aebr atark, wfiLhrend bei zu reiobbcber Gegenwart von Mg die Wurzel- 
entwioklung leidet 0 Losw (3) bat bierauf, auf den Erfabrungen aeiner 
Soblller fuBend, die Wiebtigkeit der Ermittlung dee „Kalkfaktore", wie daa 
VerhOltma CaO/MgO im Subatrate genannt wurde, m auafUhrboher Darlegung 
bervorgehoben Uberematimmende Reeultate enthalt ferner eme Arbeit 
von Aso (4) liber die an Morua auf allzu Mg-reiohem Boden auftretende 
Blattkrankheit, und die DarateUung der Experimente von Daikuhara. (B) 
liber daa optunale Verhflltma von Ca Mg flir Phaaeolua Naoh Lobw let 
der optunale Wert dea „KalkfaktorB‘' flir Cereaben und Linum 1 1 oder 
2 1 , flir blattreiobe Pflanzen wie Leguminoaen 3 1 Em Organ entbalte 
um ao mehr Kalk und bendtige emen um ao grdBeren Kalkfaktor, je grdOer 
aeme ZeUmaaae aei, in Zellkern und Cbloroplaaten aeien „Kalkprotein- 
verbmdungen" m viel grOfierer Quantitftt vorhanden Bei magneaiumreiober 
und kalkarmer Nabrung aoll aiob naob Lobwb Hypotbeae daa Mg an die Stelle 
dea Ca aetzen, waa DeBorgamaationaerBohemungen an Kern und Cbloropbyll- 
kflrnern zur Folge bfttte (8) Lobw bob bervor, dafl Oialatlure abnbobe 
toxiBobe Wirkuiigen entfalte, wie allzureiobliobe Magneaiazufuhr Diea deutet 
er ebenfalla d^in, daB dbe Oxalafture den „Kalkprotemverbmdungen'‘ 
den Kalk entreiBe, lind infolge dieaea Umatandea Degenerationaeraobeinungen, 
ahnboh wie Mg-Zufubr, bedmge (7) Eme gewiaae Stiitze verleiben der 
Theone Lobwb die Featatellungen, daB kernloae tienaobe BlutzeUen aiob duroh 
mangelnden Kalkgebalt von kernbaltigea unteraobeiden (8); leider wirken 
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Oxalate auf kemlose Blutzellen nioht andera em ala aof kemhaltige Ferner 
meiQte Stareenstein (1) die Oxalatwirkung auf Tierorganismen weaent- 
hoh ala Kalkentziehung auffaaaen zu milasen und vergleicht kalkfkllende 
Sfturen und Magneaiumaalze m ihrer toxikologiaohen Wu'kung Allerdinga 
kann beim Tier im Gegonaatz zur Pflanze Mg den Kalk teilweiae funktionell 
eraetzen 

Die Lehre vom „Kalkfaktor'‘ lat wiederholt emer ablehnenden Kritik 
unterzogen worden Von mehreren Seiten wurde behauptet, da 6 die Grenzen 
der gUnatigen Relation durohaua nipht immer ao eng aeien, wie LoEW und 
aeme Schuler angaben So war in Verauchen von Haobb ( 2 ) der Spielraum 
von Ca/Mg reoht wait, die Wirkung der Werte 1‘0,1| 0,3, 0,4 war ziemboh 
gleioh, 1 1 hatte Sch&digung zur Folge Obrigena lat auob naoh. Daikuhabab 
Angaben (3) in Japan h&i^ ein Verb&ltnia Ca/Mg =30.1 zweokmflBig, 
wShrend Abo (4) den Kalkfal^r mit 1 1 fUr Rais fand FUr Tabak ist naoh 
Daikuhara (B) der Kalkfaktor 4 1, ebenao die Relation Ca/Mg in der Aache 
der Pflanze FUr ^'olygonum tmotontun wurde der Kalkfaktor mit 1 1 
Oder 2 1 ( 6 ), fUr Morua nut 3 1 angegeben (7) Bebnarbini und CoBSO ( 8 ) 
fanden fUr Roggen, Weizen, Bohne i 1, Mais, Zwiebel, Lem und Spinat 2 1, 
fttr Leguminoaen 3 1, Die Relation Ca/Mg soil naoh dieaen Autoren auch auf 
die PO|-Aufiiahme EmfluU haben FUr Avena fand Sibkeb ( 8 ) 1 1 , der- 
aelbe Wert gilt naoh Namikawa(1 0) fttr Linum und Spinaoia FUr die Stengel- 
entwioklung der SamenrUben lat uaGb Fallai)a(II) der Kalkfaktor an- 
aoheinend bedeutungaloa, umao ausgesproohener die Wirkung auf die Knttuel- 
bildung Bei einem Kalkfaktor 3 i war die Ernte fast nooh einmal ao hoch 
ala bei 1 3 Auoh andereraeita wird eine Relation 3 1 ala gUnatigate ange- 
geben ( 12 ) Der Anaioht, daB die Relation Ca/Mg wichtig sei, geben such 
Reed sowie Tottingham Auadruok (13) 

Die Kritik hat teilweiae die Bedeutung dea „Kalkfaktor 3 ‘' gOnzlioh m 
Abrede zu stellen verauoht So meint D Meteb (14), dafl vor allem die 
Beziehung des Kalkgehaltee zum S&uregehalt dea Bodena ala maQgebend 
in Betracht komme Lemheruane (IB) fand, wie andere Foracber, Sohwan- 
kungen dea Kalkfaktora innerhalb erhebhober Unteraobiede obne Wirkung 
auf den Ertrog In der Tat mttaaen die Angaben Ubor Spinaota (a u ), wo 
dooh die Pflanze gewiB ein blattreiohea Gew&oha ist, aowie bezUgbch Poly- 
gonum, fthnliohe Bedenken erweoken Naoh P L Gile (16) wtLre der Kalk- 
faktor abhdngig von der Konzentration und aein Spielraum bei groBer Ver 
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dUnnong wditee Auoh auf die friiheren Arbeiten von Ulbbioht(I) und 
boBonden auf jene von Bbtjoh (2) iBt hinauweisen, welohe die Frage nooh- 
von anderen Seiten beleuohten 

Besonden ist zu prUfen, ob die Mg-Wirknng in bezug auf Ca tatBftohhoh 
etwaB SpezifiBoheB iBt Dafttr spreidien versohiedene Umat&nde nioht Eb 
benohtete Bensokb ( 3 ), daQ auoh andere Seize und SalzgemiBohe (KNO3 + 
KH|PO«) bei WasBerl^turpflancen Erkranlcungen erzeugen, die gleich- 
fallB du^ KalkzuBatz paralyBiert werden kdnnen Wflbrend Loew angab, 
daB Ba und Sr flhnliobe Wirknngen entfalten wie Mg, konnte Bhuoh 
nioht fmden, daB Bioh Kalkmangel m Ga-freien LOsungen duroh dieee Stoffe 
heilen liBt Dieser Forsoher konztatierte zwar, daB Weizenkeimlinge in 
reinen Mg-Salsl&snngen l&nger am Leben bheben ala m kalkfreien, idle ttbngen 
n&tigen Seize enthaltenden NfthrldBungen, dooh beBtreitet er, daB der Tod 
der Pflanzen m kalkfreier LdBung immer fiiiher emireten mUsae ale in Ca- 
nnd Mg-freien Knltuien Dojabsmko (4) und GdasBL (B) haben gleioh- 
fallB dargelegt, daB die phTuqlogisohen Wechselbeziebungen zvnaohen 
Ca und Mg nudit ganz so einfaoh liegen, wie sie die Loswsohe Hypothese 
darstellt, und der Kalk nioht aohleohtweg einem Mg-t)berBohuB die Wag- 
Bohale zu halten hat GewiB amd aber Ca und Mg an dem notwendigen 
phyaiologitohen Gleichgewiohte hervorragend beteih^, und ea sei noohmals 
hervorg^ben, dafi ea fUr die entgdtende Wirknng der Ca-Ionen andere 
Analogs gibt Loss (6) fand, daB die Eier dea Teleostiers Fundulua m reiner, 
dem SeewaBBer uotoniaoher NaCl-Ldaung raaob zugrunde gehen, wenn man 
nioht duroh den Zuaatz von beatunmten mehrwertigen Kationen dem aohfid- 
hohen Einflufi dea Na begegnet 1 Aqu Ca-Ionen vermBgen dabei 1000 Aqu 
Na-Ionen zu entgiften FroBohmuBkeln zucken andauernd m Ldaungen 
reiner Na-Salze , Bie hdren aber auf, vnenn man eine kleine Menge eineB mehr- 
wertigenlonB vne Ca , Sr , Mg' ,Be , Co , Mn , A 1 zuBetzt( 7 ) So bedarf 
auf dem Gebiete dor Ca- und Mg-Versorgung der Pflanzen duroh die Wurzeln 
nooh manohe Frage einer viel umfaaaenderen Behandlung, ale ea duroh die 
LoEWache Hypo^Be mdghoh lat, die dooh nur emen ganz beatimmten 
GeBiohtBpunkt entwiokelt, der moht unmer der wiohtigate Bein muB 

Biologisoh IBt ea bedeutaam, daB die Kalkaalze duroh Koblenahure 
ala Lhau n g ami ttel bei Gegenwart von EiweiB koUoide LSaungen bilden, 
wie Fr Hofkeibteb (8) zeigte Die Vorg&nge bei der Verkalkung (tienaoher) 
Gewebe hfttte man aioh naoh Wo Padii (0) ao zu denken, daB Bindung dea 
Ca an EiweiBatoffe vorauBgeht, und die Ca-Salze duroh Abbau dieaer EiweiB- 
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Btoffe frei werdea, dabei ist zu beaohten, daB die Ldaliohkeit dar Calcium' 
phosphate m Alhmnoseldsuag gemger ist ala die LSshchkeit von CaCOg 

III Das Eisen und andere Sohwermetalle Es gelang 1C43 
zuerst E Gris (1) naohzuweiaen, daQ bei gdnzlioher Ahweaenheit von Eisen- 
verbmdungen im Substrate die Bl&tter der Pflanzen bleiohsllobtig, obloro- 
tiBoh werden, und daB man diese Brkrankung duroh Darreiohung von Eisen- 
salzen m klemer Menge sioher heilen kfinne SAXM-HOBSimB konnte 
diese Entdeckung voll bestAtigen, und Untersuohungen von J Sages (2 ), 
STOHUAim (3), Molisoh (4) haben diese merkwUrdige Ersoheinung, welche 
duroh die Konstatierimg der Abwesenheit von Eisen im Chlorophyllfarb- 
stoff (Bd I, p 572) noch intereasanter geworden ist, m alien Detads mit 
£videnz sidiergestellt GewOhnlioh fiigt man den Wasserkulturen etwas 
Eisenphosphat, Eisensnlfat oder EisenoUorid zu, also taut gleiohem Erfolge 
das zwei- und dreiwertigo Eisen-Ion Dooh Bind auoh erne Anzahl komplexer 
eisenhaltiger lonen und wahraoheinlioh auch eisenhaltige Niohtelektrolyte 
mlt Erfolg anwendhar So kann Ferrooyankahnm naoh KnGf ( 5 ) und 
Waoneb (6 ) statt der eiufaohen Fe-Ionen dargereioht werden, auch wem- 
saures Eisenoxydkah u a kompleze lonen Naoh Gils (7) wirken am 
besten Snlfat, Citrat und Tartrat FeClg ist minder gut, dialyaiertes Fe un- 
taughoh Das Optimum lag fUr Oryza bei 0,008 g pro Liter, 0,002 g wirkte 
schleohter Kolloidales Eisen wu'd duroh Reis nicht assimiliert Molisoh 
hat gezeigt, daB so kleine Eisenmengen ausreiohend sind, daQ beiPhaseolus 
moltiflonis ohne Amputierung der Cotyledonen me rem weiBe Blfttter zu 
erzielen smd, hier gentlgt offenbar der m den Keimbl&ttern vorhandene 
Eisenvorrat, um anf sebr lange Zeit hoohgradige Chlorose zu verhin'dern 
Bemerkt sei, daB em Transport von Fe aus alten Bl&ttern m junge oflenbar 
auf Schwierigkeiten stbBt, da nur die jungen Blotter ohlorotisch werden 
und die Olteren giiln bleiben 

In Wiese, Feld und Wald ist Chlorose kerne hkufige Ersohemung, 
in GOrten aber, wo ei gilt das Waohstum der PHanzen mdgliohst dppig 
und Bohnell zu gestalten, gehbrt diese Erkreinkiing nioht zu den Sellen- 
heiten, und Saohs hat zu ihrer Heilung praktische RatsohlOge gegeben 
(1888 I 0 ) Besonders die FCLlle, in denen man un Freien ganz vereinzelte 
ohlorotiBohe Pflanzenindividuen unter vielen Hundert normalen Pflanzen 
findet, weisen darauf hin, daB nioht immer ausgesproohener Eisenmangel 
im Bodensubstrat die Chlorose erzeugen muB Abnorm gesteigerter Eisen- 
bedarf, wie er bei sehr rasohem Waohstum von zurUokgeBohnittenen Baum- 
kronen emtreten kann, gentlgt, um wemgstens sohwaoh und vorUbergehend 
Chlorose zu erzeugen DaB Stoffweohselaaomahen es ebenfalls bedingen 
kdnnen, daB emzelne Sprosue filr ihr Waohstum moht genilgend Eisen er- 
halten, ist leioht mdghoh, und so mdgen sioh viele nooh oicht hinreichend 
aufgeklfirte VorkommniBBe von Chlorose im Freien erklfiren Auch die von 
Hbiebiober (8 ) bei autotroph gezUohteten Hemiparasiten aus den Gattungen 
Euphrasia und Odontites beobachteten Chloroseerschemungen gehdien m 

1 ) EusiBE Gbis, De I’sctlon de oomp lerrug sui la v 6 g 6 tation (1843) Ferner 
A Qkis, Ann. Chun st Phya (4), 7 , 801 (1867) — 2 ) J Sachs, Flora (1862), 
Ezperlm. Physiol (1866), p 142, ffatmwiss Rdsch (1866), p 267, Arb Bot Inst. 
Wflrsbnig, 3 , 488, 669 (1®8) — 3) Stohmann, Landw Vejs stat., 6 , 860 (1864) 
— 4) H Molisoh, Pflanae n Bisen (1892), p 90 — 8) Khop, Bei slUiha Ges 
Leipiig, as , 8 (1860) — 6) Waoheb, Landw Vera atat, 13 , 74 (1870). Haselhoff, 
Landw Jahrb 47 , 886 (1914) land be Boluien Ertiagaveimmaerung — 7) Gilb 
u Oarbebo, Joom. Agr Rea, 7 , 608 (1916), 3 , 206 (1914), 7. 88 — 8 ) E Hein- 
BiOHBB, Jahrb viaa Bot, 3a , 442 (1898) 
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dieses Gebiet mit hinein Wenn auoh Spureu voa Eisen kemem Ackerboden 
feblen, und die Menge, wie die Erfahrung lehrt, stets ausreiohend ist, um 
Ghiorose der POanzen zu verhindern, so kaan es besonders bei sehr ge- 
steigerter Pflanzenproduktion nioht ohne Vorteil in bestimmten Fallen sein, 
Eisendtlngung anzuwenden Hierbei ist auoh zu beachten, daD die Eisen- 
verbindungen durch ohemisohe Reizwukungen die Pflanzenproduktion 
entscbieden steigem, sobald ibre Dosis nioht ein gewisses Maximum Uber- 
Bohreitet Dieses lie^ aber naob Thomson (1) sebr medrig Sobon 0,0005% 
lOsliohes Eisensalz tStet in einigen Tagen die WUrzelohen von Wasscr- 
kultnrpflanzen eb, und zweiiellos kdnnten duroh grbQere Beimengungen 
von Eisenvitnol zum DUnger, wie es zu Desinlektionszweoken bei Abtritt- 
dttnger vorkommen kann, eventueU Schfidigungen von Kulturen eintreten (2) 
Dooh erf ol gen rasch Umsetzungen der IfisUchen Eisensalze im Boden, und 
es ist erne bekannte Tatsaohe, daG im Humusboden die zugeftihrten Eisen- 
verbmdnngen bald m unlOsliohe Formen UbergefUhrt werden, toils duroh 
ohemisohe Umsetzungen, teds mSgen auoh Speioherungs-, Lbsungs- und 
Adsorptionswkungen mit m Frage kommen Alkahsohe Beaktion des Sub- 
strates erschwert ^gemem die Eisenassimdation Naoh Gile und Cah- 
REHO (3) hefert nur das Tartrat gentigend Fe in alkalisoher Lbsung boi 
Oryza Mais wird bei tlberaohuO von CaCOg in der N Ohrlbsung ohJorotiBoh(4) 
Dieselbe Erfahrung machten Monnier und KnozTNSEi (B) bei ZufUgung 
von CaCOj oder MgCO, zu Baden in Topfkulturen Hortensiabltlten werden 
dann auoh moht mehr blau Mehrfaoh wurde Uber gUnstige praktisohe Er 
folge duroh EisensulfatdUngung beriohtet, so von kBnig (6) und besonders 
von GRiFmHS (7) Vielleioht smd hierbei tatsttohlioh ohemisohe Reizwir- 
kungen im Spiele, dooh wird von Kellner ( 8 ) und anderen Agnkultur- 
chemikem erne „indirekte" Wukung der EisensulfatdUngung duroh Auf- 
sohlioDung und Umsetzung von Bodenbestandteilen in den Vordergrund 
gestellt Durch reichhohe EisendUngung wird wohl meist der Eisengehalt 
der Pflanzen erheblich gesteigert werden kbnnen (B) 

Vaubel(10) meinte Anhaltspunkte dafUr zu haben, daG das Eisen m 
Form komplexer Verbmdung duroh die Pflanzen aufgenommen wird, welche 
auB Ammoniummtrat und metalhschem Eisen entsteht Diese Verbmdung 
ist nur m Lbsung bestOndig und zersetzt sioh beim Emdampfen 

Von verBchiedenenForBohem(ll) wurde geprUft, ob das Eisen in semen 
phySiologisohen Wirkungen duroh andere verwandte Metalle, besonders 
Mangan, Nickel, Kobalt ersetzbar sei Jedooh wurde Uberemstimmend 
gefunden, daG dies nioht der Fall ist Mn vermag Ghiorose moht zu heilen, 
Bondem wirkt antagomstisoh und hebt die Wirkungen dargereiohten Eisens 
auf (12) Auoh Wolff (13) fand kerne Mbghohkeit das Eisen durch NiSO* 
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Risbh, alt bei Sachs, L 0. Khop, Krelslauf des Stofles (1868), 
LrW rn afetS?’ (^891), I, 27 - 1 2) VgL Totpinghaii, u Bbck,^ Plant 
” < i ?’ m ® ^CLiMB, Beale Ist ImorBggUiiiento Napoli (6), lo (1918) 

— 13) J WcLPP, Compt rend., 157 , 1022 (1918) ’ 
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Oder Kabumohromat zu ersetzan Dies maoht die mancherseitB vermutete 
Rolls des Eisens tils KataJyaator nicht recht wahrschemlich ( 1 ), hfaohstens 
kdnnte em beschrankter Wirkungskreis von Katalysen m Prage kommen 

In der Asohe untersobiedlioher Pfianzenorgane Iflflt siob Eisen nut 
Leiohtigkeit nut den Fe-Ionen-Reagentien naiiweisen, nicht aber, wie 
Molisoh (1 0 1892) emgehend dargelgt hat, m fnsohen Geweben Die Me- 
thods, welohe dieser Forsoher zum Naohweise des ,,maBkierten'' Eisens ein- 
sohlug (Iflngere Behandlung niit konzentnerter AtzJauge und naohhenge 
Anstellung der Berlinerblau-Probe mit Ferrooyanid), ist moht erapfehlens- 
wert, wed minimaJe Eisenspuren aus der Lange duroh die Gewebe stark auf- 
genommen werden Ebonso ist die Benutzung von remster HCl und Kalium- 
ferrooyanid naoh Quincke (2) nur nut Vorsioht anzuwenden, da das Ferro- 
cyanid bei HCl-Einwirkung selbst Berhnerblau hefert Am geeignetsten 
dUrfle zum nukroohemischen Eisennachweis die tIberfUhrung in Eisensulfid 
duroh gelbes Schwefelauimpnium sein, eventueiJ naoh vorheriger Behand- 
lung nut Bunges salzsaurem Alkohol (QOTede 95%igem Alkohol + lOTeile 
25%iger HCl) bei 55® Ma-OALLUm (3), Quimoke DaO sioh, wie Griffiths 
angab, bei reiohlicher Darbietung von Ferrosulfat m den Zellen Kristalle 
von Eisenvitriol finden kbnnen, ist wohl sioher eine Thuschiing gewesen 
Cber die im Pflanzenorganismus vorkommenden organischen Eisenverbin- 
dungen ist sehr wemg bekannt Petit (4) beriohtete tiber eisenhdltige 
Nuolemprhparate, die er aus Gerstenkornorn dargestellt hatte Dieselben 
sollen duroh die Wurzoln resorbierbar sem und soHen gthistig auf. das 
Waohstum emwirken Auoh Suzuki (B) gelang es angeblioh mit verdUnntem 
Alkali aus Samen und Blhttern erne duroh verdUnnte Essigstlure fOllbare 
nuolemartige Subsbanz zu gewiunen, welohe die Hauplmenge des Gesamt-Fe 
enthielt Bestfttigt Bind jedooh alle dieee eisenhaltigen Nucleinsubstanzen 
nicht Das von Stoklasa (6) aus Zwiebeln erhalteno, mit dem Hhmatogeii 
von Bunge verghoheno PrAparat konnto Suzuki moht darstellen In den 
mit Ather, Alkohol oder Wasser hergestoUten Organextrakton land Suzuki 
kein Eisen Gola (7) benchtete Uber Eisenverbindungen, die er aus Pflanzen- 
raatenal (SAgemehl von Taxme und Pappol und grtine KrAuter) duroh Ex- 
traktion mit 0,3% NaOH und FAllung auf EssigsAuiuzusatz crhiolt Darin 
soil Fe in fester organisoher Bmdung enthalten sem Eztraktion mit 
95% Alkohol nut HQ lieferte am pyridmlOsliohes PrAparat, sehr reioli 
an Fe, welohes mit HAmatin vcrgliohen wurde 

Das reiohliohe Vorkommen von Eisenverbindungen in den Fruoht- 
schalon von Trapa natans, welches Gobup-Besanez (8) zuerst beobaohtete, 
sowie andere Befunde hohen Eisengehaltes in manoben Organen bbherer 
Pfianzen wurde bereits versohiedentbcb erwAhnt Mangan und Tonerde 
Bind fast in jeder Bodenart verbreitete Substapzen, welohe in kleiner Menge 
fast immer zur Resorption duroh die Wurzeln kommen mUssen Behtrahd(9) 
hat das Vorkommen von Mangan bbersichtlioh behandelt Ebenso Jadin 
und Astruc (10), welohe angaben, daO bei PappelblAttern 17,46 mg, bei 

1) J Penka-wa, Bot Zentr , Z2$ 344 (1014) — 2) H Quinoke, Arch bm 
P athol , ?7, 183 (1896) — 3) A B Maoailum, Quart Journ Micr Sci , jff, 176 
(1896) Auch E Meyeb, Ergobn d Physiol , 5, 608 (1906) — 4) P Petit, Compt 
rend., 117, 1106 (1894) — B) U Suzuki, Bull Act Coll Tokyo, 4, 360 (1901) — 
6) Stoklasa, Oompt rend , lay, 282 (1808) — 7) Q Qola, Atti Aoo Lino (6), 
34, I, 1280 u II, 289 (1916) — 8) E. v Gorup-Bbbanbz, Lieb Aim , 100, 106 
(1^6) In nenorer Zeit besonders M Soavb, Annali Real Aooad Agnoolt Torino, 
48 (190^ — 9) G Bbbtband, Rov gin Chim pure et appl (7), 8, 206 (1906) — 
10) F Jadth u a Asteoo, Journ Pharm. et Chun (7), 7, 66 u 166 (1018) Compt 
rend , lyp, 268 (1914). 
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WiesengraB 16,93 mg MiijOi auf 100 g Trockensobstaiiz das Maimram des 
Gehaltes bdden Die systematisohe Verwandtsohaft spielt beim Mangangehalt 
kerne RoUe (1) land Mn un Mehl, Wem und anderen Nahrungs- 

fluttela Bbbtramd und MEDiOBBOEAini (8) konstatierten Mangan im Blut 
und m den Organen versohiedener Tiergruppen, bei Sftugetieren am wenigsten. 
Naoh Bradley (3) smd SOBwassermusobeln sebr reiob an Mangan Somit 
dllrfte PlOHABD (4) un Reobt sem, wenn er behanptete, daB Mangan allenfc- 
halben ™ Pflanzen- imd Tieireiob m klemen Mengen verbreitet sei Sohon 
die alteren Forsoher, besondere F0b8T zd SAiM-HoRaTKAR (B), befaBten 
Bioh mit der Frage, ob Mangan and Tonerde bei der Emahrung der Pflanzen 
durch die Beatandteile des Bodens erne RoUe epielen Duroh die Wassor- 
kulturmethode wurde spater gefunden, daB sowohl Al- als Mn-Verbmdungen 
entbebrhch smd, wr wissen derzeit nooh von kemem Falle, m welohem solohe 
Verbindungen unbedmgt in das Getnebe des Stoffweohsels eingreifen milBten 
Von Interesse ist die sohjon m llterer Zeit bekannte Wirkung von 
Alaun und tonerdehaltigen Bodenarten auf die Erzeugung blauer Bltiten 
bei Hydrangea hortensis, welobe Mousoh (6) bestatigt hat Obwohl von 
lOsbohen Al-Verbmdungen nut Kabalaun und AIummiumBulfat untersuoht 
wurden, so darf man wohl annebmen, daB diese Wirkung vom Al-Ion ab- 
hangt — wenn moht der ganze Effekt von beigemengten Eisenepuren 
oder Eisenumsetzungen im Boden herrllbrt Eisensalze haben dieselbe 
Wirkung Fttr Mn, Ni, Go beB sioh dieser EmfluB auf die BlUtenfarbe moht 
naohweisen Moliboh nabm an, daB es sioh um die Bildung von blauen 
Anthooyanmverbmdungen handle Jedenfalls gelmgt es in Sohmtten 
Blauung des roten BlUtenfarbstoffes duroh Al- und Fe-Salze m ahnhoher 
Weise hervorzurufen Naher beBtunmt ist die Art dieser Reaktion nooh moht 
Mbghoh, daB es sioh um Bildung schwerldslicher Al- und Fe-Phosphate 
im anthocyamn- und alkaliphosphathaltigen Zellsaft handelt, wobei alkalisohe 
Reaktion eintreten kann Mit aUen Anthooyanmen sohemt der Versuoh 
naoh Moliboh aber moht zu gelmgen Stoklaba (7) hat auf Grund seiner 
Erfahrungen Uber die Verbreitung der Tonerde m Pflanzenasohen behauptet, 
daB Xerophyten klemeren Al-Gehalt zeigen als Hygrophyten Auoh die 
Empfmdhohkeit gegen toxisohe EmflUsse dufch Al-Sal^ soli versohieden 
sem Die Giftwirk^ lOslioher Al-Salze auf Oryza fmdet sioh bei Miyake (8) 
naher studiert Andererseits mil Maz^i (9) Al fttr die Entwioklung von 
Mais als ntttig ansehen Die ttbngen Angaben hinsiohthoh etwaiger Funktionen 
des Al m der Pflanze fassen ttbOTeinstimmend dessen RoUe als Waohstums- 
stimulans ms Auge (1 0) Auoh fttr das Mangan mrd erne solohe Bedeutung 
angenommen (11) Dazu kommen Erwagungen, mmeweit Mn als Oxy- 
dationskatalysator m Betraoht zu ziehen ist (12) Bernardini (13) 
daohte an erne Adsorptionsverdrangung von K, Na, Ca und Mg im Boden 
duroh Mangan Die mehrfaoh beobaohteten Wirkungen des Mangans, 

1) F Gahles, Ann. Chlm anal appl , 17, 411 (1912) — 2) 0 Bertband 
n F MEDioREOEANn, Compt lond , 134, 841, 1450, 15s, 88 (1912) — 3) H 
C Bradley, Jonrn bioL Ofiem , 3, 161 (1807), 8, (1910) — 4) P Fiohabd, 

Compt rend , ia6, 1868 (189^ — 6) Salh-Horstmab, Jonin. prakt Chem , 40, 
302 (1847) A. Adbeholdt, Liab Ann , 8 a , 111 (1862) — 0) H Moliboh, Bot 
Ztg (1897), I, 49 Hier die Altere Liteiatnr ttber den (^enstand Wl Rothert, 
Ebonda, 64, I, 43 (1906) — 7) J Stoklaba, Bioohem Ztaoh , 88, 292 (1918), gi, 
187 (1918) — 8) K Miyake, Journ. Biol Chem , as , 28 (1917) — 0) P MAzfi, 
Compt rond , 160, 211 (1916) —10) J Stoklaba, Compt rend., isa, 1840 (1911) 
Y JAMASO, Bull CoU Ap Tokyo, 6 , 429 (1906) W Rothert, 1 0 . (1906) — 
11) Stoklaba, 1 0 ., Kntik EraENssRO u Sohultzb, Joarn L Landw , 64, 87 
(191^ — 12) Vgl Pdoliebb, R. 1st, d’ Imoragriamento Napoli (6), zo, 1918 — 
1 3) L Bebnardini, Staz Spei Agr , 43, 217 (1910) 
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Chlorooe hervorzumfen, kOnnen, wie sohdn erwflhnt, gleiohfalls kaum anders 
gedeutet werden, als daB ein „Aatagomfinias'' der l£a- and Fe-Ionen unter 
ImmobiLaierang der letzteren mitspielt ( 1 ) Daa Pflancenwaohstnm 
soil auf manganreiohem Boden naoh Shxdo tatsaohlioh gezteigert aem (2). 

Die Tonerde- und Manganverbmdungen des Bodens zmd im gansen 
sebr wenig Idsboha Stoffe und deshalb kann hiervon gewdhnboh moht viel 
znr Aufnabme m die Pflanzen gelangen Doob kann selbst in terrestriaohen 
GewasBern naoh Jadin und Aetruc (3) bo viel iSabobea Mn vorbanden sein, 
auB vulkaiusobem Geatein atanunend, daB ee Pflanzen leiobt zugfingbob 
lat Aufnabme von Mangan duroh die Wurzeln von Keimlingen bat Aoqtta (4) 
unterBuoht, man kenn bierbei 0,5— Ldsungen obne Sobaden anwenden 
Den Folgerungen dieaee Foraobera, daB Mn-Abacheidungen m den Geweben 
den Ort dea Verbrauohea dea Aniona von Manganomtrat anzeigen, let aller- 
dinga niobt obne weiterea beizupfliobten (B) Jadin und Abxbdo (6) fanden 
u) alien Organen der Pflanzen Mangangebalt, doob m den grUnen obenrdiaoben 
Teilen mebr ala m den nntenrdiaohen Bei Lupmua albaa (Mitte Juni in 
voller Entwioklung) fand Passbbini (7) m den Blftttem 8,96, m Olteren 
Hillaen 5,1, Stengelgrund 3,3, im oberen Stengelteil 3,0, un Samnn 1,58 
Aaohenprozente an Mangan Zablreiobe Analyaenergebniaae Uber Mn- und 
Al-Geb^t der veraobiedenartigaten Pflanzenorgane tmden aiob m Wolffs 
A aobenanalysen zuBammengeatellt, anf welobe verwieaen werden kann, 
ebenao m vorauagebenden Rapiteln dieses Buohes Dort wnrde bereits dar- 
gelegt, daB der Tonerdegebalt bei einzeinen Gewbobaen, wie bei Symplocoa- 
oder Lyoopodiumarten, ein relativ sebr holier lat Die Verbreitung von 
A1 ist bei Rothkrt (8) kritiaob bebandelt, ebenao fmdet man bei Kratz- 
MANN (9) revidierte Angaben In Lycopodium fanden Pbluet und Fri- 
BOtlBo(IO) 9,9 Aaohenprozente an Tonerde Zuokerrohr und Rttbe entbalten 
denaelben Autoren zufolge (11) nur 0,03—0,05% In der Regel lat mobt Uber 
0,5% der Remaaohe an Tonerde vorhanden Die Alummiumbeatimmung 
m Pflanzenaaohen berllokaiobtigen femer ausftibrliober Y oshida, GourolFir 
und RiooiARDi(ia) NaohBBRTHRLOTundAin)Bi{13) pflegenWurzebi mebr 
Tonerde zu entbalten ala Blbtter Auffallend viel A1,0| fandH SurrH(14) 
im Staimme der australiaohen Proteacee Oritea exoelaa R 6r , deren HolZ- 

1) Hiarzu ToTTUiaHAM u. Bbok, Plant World, zp, 869 (1916) Johhbok, 
Jonrn Ind Bng Chem , p, 47 (1917) Auf Manganbdden wUre Heilong der ChloroBe 
dureh vermebrte Fe-Zufuhr mSKllob — 2) 0 M. Shedd, Jonrn. Ind. Eng Cbem , 
6, 660 (1914) Giftwirkungen duroh Hn G Salouohb, Sta*. Bper Agr Ital , 

1016 (1908)^ Msngandttflgung G n’ Ippolito, Staz Bper Agr Itil , 47, 681 (l9l4) , 
Ulbkioh, Bl&tt. I Zuokerrfib anbau, 3^, 81 (1917) Vgl auoh Bd. I, p 188 — 
3) F Jadin u a. Abtrdo, Compt rend., J57, 838 (1914) Mn-Beatiinmung in Wasaer 
J TUiLiuhnb u. H. ^lorbr, Joum I Gasbelenobt , 57, 496 (1914) Mn in Kentuoky- 
BSden Shbdd, 1 0., BoBtimmqng im Boden B v HorvAth, Ztaoh analyt Chem, 
S3, 681 (1914) LOal Mn im Boden und dessen Aufnabme duroh Pflanzen. P be 
S oBHAT, The internet Sugar Joum. for PlanteiB, 14, 648 (1918) — 4) C Aoqua, 
Aoe Lino. Roma, (6), ip, I, 889 (1910), Annali di Bot , ii, 467 (1918) — B) Vgl 
R Bobblu, Ebenda, u, 469 (1918), d’ Ippolito e A Puoliksb, Staz Bper Agr 
Ital , 47, 881 (1914) — 8) F Jadir u A Abteuo, Oompt rend., lyj, 406 (1912) 
7 ) N Passbrini, Boll, Soo. Bot ItaL (1904), p I48. — 8) Wl. Rothrbt, Bot 
Ztg , 64, I, ^ (1906) — 0) E Kkatzmahn, Pharm. Poet, 47 , 101 (1914) , Sltz-ber 
Wen. Ak, I, rsj, 221 (1914) — 10)PBtiBTu Fribourq, Ann. Soi agton. (8), a, 
888 (1907) — 11) H Pellet n. C Friboobo, Bull Abboo Chim. Suor , 23, 71 (1906) 
Ober Verbreitung m tierieohen Organen (Vogelfedern) Qonrbruanr, Zlaoh pbyBiol 
Chem, T03, 78 (1918) — 12) H Yobhida, Joum Ohem Boo. (1887), I, 748, 
CooHOLBB, Bot Zentr , 40, 97 (1889) , L. Bjoourdi, Gazz. ohim. ital , ip, 160 (1890) , 
R. Gaze, Apoth-Ztg, 5, B (1890) —13) Berthxlot n. AHunfi, Oompt rend, lao, 
888 (1806), — 14) H G Swith, Ohcm. News, 88, 186 (1908) 
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asohe 36—79,6% AljOg enthdlt Ea handelt aioh hier um Ablagerung von 
baaiBoh bernatemaaurem Aluminium Andere Proteaoeen fUbren kerne 
groBen Al-Mengen 

Mangan findet aioh im Boden viel apdrlioher ala Tonerde Trobzdem 
zeigen viele der erwftbnten Befunde hoben Mn-Gehalt dor Pflanzenaachen 
In der Aaobe begt meiat Monganphoapbat vor Werden aolobe Mn-baltige 
Aacben zuerat nut Waaaer und dann mit pbospboradurehalLiger HNO, 
auagelaugt, ao verbleibt em violetter RUokatand naob Cahfahi (1 ) eins 
reobt emphndbohe Manganprobe Von Angaben Uber Mn-Vorkommen 
aeien nocb erwdbnt diejemgen von Lippmajin (2 ), ZuokerrUbenaaobe be- 
treffend, die Analyaen von Couholer(3), die Unterauobungen von Mau- 
UBid; (4), welohe flir Getreide emen Gebalt von Vsooo Visooo 
organiBcbe Sduren gebunden ergaben, ferner emen aebr boben Gebalt der 
T^akaaobe an Mn, Mn-Vorkommen mTee, Kaffee uaw , jene von FlOoki- 
GER (B) Uber reiobbohea Manganvorkommen bei Strycbnos Ignatu Berg , 
liber Mangan bei Vitia vinifera von Campani (8) und Comboni (7) Nach 
Fluoeioer (8) amd aucb die Zmgiberaceen aebr manganreicbe Pflanzen, 
und fUr Trapa natana bat acbon Gordp Besanez den reicbbohen Mn-Gebalt 
der Fruobtaobalen aufgefunden, waa FltIoeiqer lUr andere Trapaarten 
beatatigle 

In welcben Verbmdungen Aluminium und Mangan im Pflanzen- 
organiamua vorkommen, lat durobaua unbekannt 

Nickel aowie Kobalt amd viel giftiger ala Eiaen und Mangan und 
wurden nur m aebr aeltenen Fallen; ira Eiohenbolze duroh Forohhammbr (9), 
Kobalt auoh bei auatraliachen Proteaoeen von Smith, m pflanzlioben Ge- 
weben ala aua dem Boden durob die Wurzeln aufgenommene Mineralaub- 
atanzen naobgewieaen Deato haufiger und verbreiteter kommen Spuren 
von Kupfer vor Sobon den alteren Chemikern, wie Meissner, Duflos 
und Sarzbau (1 0) war daa baufige Vorkommen klemer Kupformongen in 
veraobiedenartigen Pflanzenorganen bekannt Nach Vedrodi (1 1 ) pflegen 
gewbbnbohe Acker- und GartenbOden meiat 0,06 —0,08% CuO zu enthalten, 
die Pflanzen enthalten zum Teil mehr VedrOdi fend im Eichenholze 0,06%, 
Eiohenblattern 0,02%, Quercuafrllobten 0,04% CuO, Getreideerleii ent- 
hielten 0,11—0,35 % CuO, Buohweizen 0,87%, Faba 0,38%, Maia 0,06 bia 
0,39% CuO In CapaioumlrUchten wurden 0,4% Cu gefunden Lehmann (18) 
konatatierte bei Pflanzen auf kupferhaltigem Boden, emem Sleinbruob, 
wo 1 kg Boden 2,71—3,94 g Kupfer enthielt, bei Thymus Serpyllum pro 
Kilogramm Pflanzentrockenaubatanz 187,5 und 223 mg Cu, Taraiacum 
officinale 320 mg, Galium Mollugo Stengel mit Blattern 83,3 mg und Wurzel 
200 mg Cu , Viola hirta Blatter 160,7 mg, Wurzelatock mit Wurzeln 327,3 mg, 
Stengel 560 mg Cu , Featuoa ovina 395 mg CuO Wm nebmen also mit unaerer 
Pflanzennahrung ateta Kupferapuren auf, und wenn man die Cu-Mengen 


, Camatii, Ber ohem. Gea., ro, 82 (1877) tJber eine weitere Mothode 

™i J GOsa^ Beibefte Bot Zenfcr, i8 , I, 181 (1904) — 2 ) E 0 v Lippmamw 
(1888b 30 , 8007 (1897) - S) Councler, Bot Zentr , 40 . 
97 (1889) -- 4) E MAUMENt, Journ Pharm et Chim. (6), 10 , 289 (1884) Compt 
rend , 98, 1066 u 1416 (1884) — B ) FlOokiqer, Aioh Pharm (18^), p 146 — 
8) G Campani, Gbzz ohim ital , i^, 616 (1884) - 7) E Comboni, Juat (1888) 
1, 26, Riooi^di, 1 c — 8) FlOokioeb, Pharm Journ, 16 , 681 (1886) —8) Force- 
^^o**?* ™ (1866) — 10 ) W Meissner, SchweicK Journ 17 840 

n Chem.-Zte, r;, 1082 (1894), ao 

899 (18W), Maqdenhe u Demoubbt, Oompt rend 169, 087 (1919) — 12 ) K. B Xbb 
MANN, Arch Hyg , 34, 1 (1896), 37, 1 (1896), Tbohieoh, Daa Kupfer (1893) 
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aus GeBohirren usw mitberllokaiohtigt, bo kann man naoh Lehuank die 
tflghohe Cu-Zufulir nut etwa 150 —200 mg Cu veransobilagen Cioer anetinum 
enthfllt naoh Passerini (1) 0,82% Cn, Ddoladx ( 2 ) fand in CacaoBamen im 
Nahrgewebe 0,0021 —0,004% Kupfer, in den SamenBohalen 0,0035 —0,0250% 
Rutherford (3) fand zahlreiohe IVoben von Samen der Strychnos nux 
vomioa kupferhaltig Batbmann und Wells (4) geben fUr Pflanzen von 
Cu-Biiden 0,0046 —0,621% Cu an, die Rinde wurde kupferreioher ale andere 
Teile gefunden Gewiese Arten paasen aioh an Cu-Bdden moht an Bei 
QuerouB maorooorpa betrOgt naoh den von Mao Dougal (6) mitgeteilten 
AnalyBon Frankfortbbs der Cu-Gehalt des Holzes 500 mg im Kilo Substanz 
Naoh Mao Dougal soil aioh hiar und da m Hoizzellen, Gef&Qen und Mark- 
parenchymzellen fein vorteiltes metallisohes Kupfer fmden Die Caryo- 
phyllaoee Polyoarpaea spnoBtylia soil naoh Seertchly geradezu em Indikatoi 
fdr kupferreiohen Boden sein Naoh Hbceel (6) boU die Samensohale von 
Odyendea gabunenais (Pierre) Engl [Quassia gobunensis] sogar 0,698% 
Cu in ihrer Asohe enthMten, obwohl dieser Baum nicht auf kupferreichem 
Boden wftohflt Naoh Mendel und Bbadlby (7) wiirden tierische Organe 
den Cu-Gehalt von Pflanzen weitaus ilbertreffen kSnnen, da die Leber der 
MoUuske Syootypua moht wemger als 8 % der Asohe an Cu enthalten boU 

Die Beetimmung der klemen Kupfermengen wurde von Lehmann 
auf oolorimetriBohem, von Vedr6di ( 8 ) auf gewichtaanalytisohem Wege vor- 
genommen, die letztere verdient wohl den Vorzug, obwohl man Gefahr 
lauft, auoh andere Stoffe mit dam Cu mitzuwlgen (9) Als empfmdliohe 
qualitative Kupferproben wurden angegeben die Blaufarbung kupfer- 
haltiger Ldeungen beim Stehon nut tlberBchllssigem Ammoniak und etwas 
Phenol Oder etwas Resorcin [Jaworowbki ( 10 )], terner die Alomroaktion 
welche naoh Beitter(II) nooh in einer Verdiinnung emer CuSOi-Lfiaung 
von 1 100,000 deuthoh auftritt 

Lehmann vermutet, daB ira Orgamsmus KupferoiweiBverbindungen 
vorkommen, doch ist Naheres Uber die Cu-Verbindungen in Pflanzen moht 
bekannt Kupferealze wirken als Waohstumsreiz, es ist aber bei Mais naoh 
Haselhoff (12) sohon 5 mg CUSO 4 auf 1 1 Nahrlbsung deutlioh toxisoh, 
bei Bohne erzeugt die doppelta Konzentration Blattflecken 

Kein seltenes Vorkommnis bildet ferner em ziemlich roioher Gebalt 
an Zmk 111 der Asohe von Pflanzen auf zinkreiohem (Galmei-) Boden, was 
sohon lange bekannt ist Risse (13) fand bei dem auf Galmeiboden bei 
Aaohen wachsenden Thlaspi alpestre in der Asohe der Wurzel 1,66%, dee 
StengelB 3,28% und der Blatter aogar 13,12% Zmkoxyd Spater wieson 
Leohartieb und Bellamy (14) Spuren von Zmk auch in WeizenkOrnern, 
amerikanisohem Mais, Gerste, Wioke, Bohnen naoh, wibrend der Nachweis 
bei Beta, Maisstengeln, Trifolium miBlang In Molinia altissima vom Galmei- 


1) N Pasbehini, JuBt (1891), I. 28 —2) Duolaux, Bull Soo Chim (1872), 
p 88 — 3) H J Rutherford, Pharm Journ. (4), Nr 1661, p, 843 (1002) — 
4) Bateuand Wells, Journ Amer Chem Soo, 39, 811 (1916) — 5) Mao Dougal, 
Bot Gaz , J 7 , 68 (1809) Ferner A. Mao Gill, Chem AbBtr (1910), p 826 — 
8) E Heokbl, Boll Soo Bot , 46 , 43 (1899) — 7) L B Mendel n H C Beadlbt, 
Amer Journ Physiol , 14 , 313 (1906) Verteilung dos Cu in tierisohen Orgamsmen 
S Yaqi, Aroli Intornat Pharni , jo, 61 (1910) — B) Vkdk6di, Cliem -Ztg , ao, 684 
(1806) — 9) Hiorau H Paul a Cownlbt, Chem Zenbr (1896), II, 664 — 
10) A Jaworowbki, Ebenda (1806), I, p 770 — 11) A Beitter, Bcr pharm 
Gea, 10 , 411 (190^ — 18) E Habelhofp, Landw Jahrb , ar, 263 (1892) — 
13) Risbe, ziL In Saohs, Exp Physiologie (1866), p 163 Auoh E Fhiokb, Chem 
Zontr (1900), II, 769 — 14) Lbohartthr u F Bellamy, Oompt rend , 84 , 687 
(1877) 
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boden bei Raibl in Kfimten fand HATTBNSAim (1) 0,265% der Asohe an 
Zink Die oberaohleBisohe Oalmeiflora wurde in nenerer TjeA duroh Jeitooh ( 8 ) 
und Laband (3) unterBuoht Jenboh erhielt ftlr Tussdago Farfara und 
Polygonam ayioolare reoht hohe Werte fttr den Gehalt der Aacbe an kphlen- 
Baurem Zink 


TuBBilago 


Polygonum 


filattBtiele Spielten Wurzeln 

von Halde I 2,51% 1,75% 2,90% 

von Halde II 3,26% 1,63% 2,83% 


'Wnneln Stengel Blatter 

1,77% 2,25% 1,24% 

1,93% 2,86% 1,49% 


Galmeipflanzen enthalten m alien Organen Zink und entfalten dabei llppiges 
Waohatum (4) 

Da nach Bacuann (6) Bohon 1—5 mg ZuSO^ im Liter den Grens- 
wert der toxiBohen Wirkung darstellen und auoh Stobf und KOnio (3), 
BOW Nobbe, Baebsleb und WiLt (7) die Zinksalze sehr toxisoh fanden 
(Bohttdlioher alB Blei], bo mliasen bei Galmeipflanzen bestinimte VerhdltmsBe 
obwlten, durob welohe aobfldliobe ZmkBalzkonzentrationen m der Zelle 
verhiitet warden Die merkwdrdige Beobaohtung von Storp, wonaoh 
ZnS 04 auf GrAser un Dunklen fast gar moht Bch&dboh emwirkt, wfthrend eB 
bei bdiohteten Keunlingen sehr heftige toxiBohe Effekte entfaltet, bleibt 
nttber zu verfolgen 

Die Verbreitung von Zink in Spuren iBt nach Javilueb ( 8 ) im Pflanzen- 
reiohe eahr grofi, naoh diesen Untersnobongen zeiohnen Bioh die Gonileren 
durob boben Zinkgehalt aua Weitzel ( 8 ) boBtinunte den Zmkgebalt ver- 
Bohiedener Lebensmittel und Tierorgane Ee entbielten pro 1 kg Substanz 
m Milligramm Zmk Ruidaleber 86, Fleuoh 26—49, Ei 10, Kartoffel 2, 
Brot 7, Wasaer 2 und Him 6 mg Zn 

^br kleme Konzentrationen von Zmksalzen wirken vielleiobt all- 
gemem ale Waobstumareiz, doob naoh Javillieb m apezifisob vereobiedenem 
Grade Bei Vegetationsverauchen wird man den EinfluB von auB Zink an- 
gefertigten Kulturgef Allen moht ganz unbeaobtet laBBen(IO) Frtiher ware a 
gewiBse formative Reizerfolge der Zmkaufnabme m einigen auf Galmei' 
boden vorkommenden StandortavanetAten erbliokt warden, z B bei 
Viola lutea f oalaminana, was abor naobHoPFMAira(ll) mobt bereobtigt ist 

Auoh Blei iBt mebrfaoh ala natUrboh vorkommender PfleinzenbeBtand- 
ted naehgewiesen In Molinia altisaima von bleihaltigem Boden zu Raibl 
m KAmten fand Hattensadb 2,041% Pb m der GeBamtasohe BezUgboh 
Aufnabme von Bleiverbmdungen durob Wurzeln smd Angeben von 
Pheliffs, Nobbe, Knop(12) und anderen ForBohem vorhanden Mmimale 
Queokadbermengen wurden alB aeltenes VorkommniB m Pflanzen ange- 


1) G Hattbhsaob, Sltzber Wien. At, 99, Ilb, 29 (1890) —8) Bn Jbnsoh, 
Ztaob WBw Ohem. (1894), p 14 Cham. Zentr (1894), I, 281 — 3) L Ubamd, 

4 \ 489 (1901) — 4) U Capfa, Osten Ztg Beig-Hfttt, 
51, 479 (1M6) — 8) A Baumabh, Landw VarB.8tAt, ji, 1 (1884) — 8) f Stoep, 

^ Nobbe, Babssleb u. Will, Landw Vers Btat, 
^5, 569 (1908), Ann. Inst 
Reoh. Bur la pi^Benoe et le r61e du zinc. Lons le Saonier 
(19M) - 9) t Wettzel, Zentr Physiol, »«, 766(1914) Bezflglloh Zinkvorkommen 
m tierisohm Zeto vgL Delbzknhe, Ann. Inst. Paatenr, ay, M (1919) B Robt u. 
Weitzel, Arb ReliAsg^dtamt, 51, 494 (1919) Host, UmBohan 94, 201 (1020) 
Qhioliotto, Ann « 12719^ - 10) Vgl P BHREiniEBa, tandw 

ymaBtat., 7a, 16 (1910) — 11) H HorriiAER, Bol Ztg (1876), p 62a — 

416 (1884), Kmop, Ber SAohs. Gea (1886), p 6L 
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gebeii(1) Naohgevnesen iBt femer Thallium B6ttgbe, Knop ( 2 ) Titan, 
'welches Aderholdt sohon 1852 m Pfianzen auFgefunden hatte, soheint nach 
Wait (3) mcht selten ala Pflanzenbestandteil vorzukommen Dieser Autor 
fand an TiO| m der Asche von Ehohenholz 0,31%, Apfel- und Birnbaumholz 
0,21%, in Apfeln 0,11%, m Faba 0,01 %. GoBsypiumsamen 0,02% Hm- 
Biohtlich der Untersuchungemethoden auf 'Htan in PflemzenaBohe and Bdden 
aei auf Angaben von Pellet und Fribourg ( 4 ) verwieaen FUr Uran- 
und ChromverbinduEgen unterauchte Knop (1 o 1885) die MOgbohkeit der 
Resorption durch die Wurzeln von Mais m Wasaerkultur, obne eine Aufnahme 
dieaer Substanzen konatatieron zu kdnnen Hingegen gibt Coufin ( 8 ) an, 
dafi obromaaure Salze und Dicbromate auf ketmende Grfiaer toxisohe Wir- 
kungen entfalten Zinngehalt wiea Fobokhahuer bei einigen Holzarten 
naoh Vanadium ist naoh Lipfmaen ( 6 ) mitunter in mcht unerheblicher 
Menge in der Schiempekoble der RUbenzuckerfabnkation zu fmden De- 
Marqay (7) wies apektraJanalytiBch Spuren von Vanadium, Molybdfin 
und Ghrom m der Aache von Pioea, Abies, Queroua, Populus, Carpmus imd 
Vitis naoh Hmaiohtboh der Untersuohungamethoden fUr Aufnahme und 
Abaoheidung von Radiumemanation, die hier fernerhegen, verweiee loh auf 
eine Arbeit von Kohlrausgh und Plats ( 8 ) 

IV Pfaosphorsflure und Arsen Die Wicbtigkeit und (Jnentbehr- 
lichkeit einer hinreiohenden Versorgung dor Pfianzen mit Phosphoraflure, 
und die auQerordentliohe Bedeutung der diesbezilghchen Resorptiona- 
t&tigkeit der Wurzeln wird sohon duroh die filteaten Erfahrungen auf dem 
Gebiete der Mmeralstoffphysiologie eindrmghoh gezeigt Ohne Phosphor- 
aflurezusatz angeaftte Keunlmge aterben naoh kurzer Entwioklungszeit ab, 
naohdem ihr PO^-Vorrat im Samennflhrgewebe aufgebrauobt lat ( 8 ) Setzt 
man emer Wasaerkultur daa gewdhnb^ ale POi-Nahrung dargereiohte 
KHgP04 ^ und boatimmt die Aciditdt der LOsung, so kann man selbat bei 
Verwendung junger Pfianzen bereita nach 24 Stunden einen erhebhohen 
RUokgang im S&uretiter beobaohten duroh Verbrauoh doa sauren Phoa- 
phatea In Topfkulturen mit gewasohenem Glaaaand ale Substrat aahen 
Pfeiffer und Simmbrmaoher(IO) 83,8% des dargebotenen N und 71,4% 
der dargebotenen PO| zur Produktion von Pflanzenaubstanz verwendet 
Die Orthophoaphorsdure IdDt aioh durch keine der aauorBtoffflimeren Sftureu 
dea Phosphors erBetzen(ll) Wenn Metaphoaphoratlure und Pyrophosphate 
wirksam Bmd(12), bo smd aic ea nur unWege dea Uberganges in Ortho- 
phoaphoreaure duroh WaBaeraufnahme Da die Angabe von ^toklasa (13) 
liber die angebhohe Resorption von GlyoerophosphorBfiure und Lecithin 


1) Goruf Bbbanez, Liob Aoil, ibj, 248 (1864) — 2) BOttobr, Jahieaber 
Agr Chem (1864), p 99, Khop, 1 o (1886), p 60 — 3) Ch E Wait, Jonm. 
Amer Chem Soo , i8, 403 (1896) Gh Babkbbtills, Ebeuda, bi, 1099 (1899) — 
4) H Pbllbt u. C Friboubo, BulL Aasoo. Cbim Suor , aj, 67 (1906) — 5) H. Coupim, 
Oompt rend , laj, 977 (1898) — 0) E. v, Iippmamn, Ber ohem Ges., ax, 8492 
(1888) — 7) Ena Dbhabjay, Oompt rend , xjo, 91 (1900) — 8 ) F L. Kohi- 
RAUSOH 0. K Plate, Bioohem. Ztaoh , bo , 32 (1900) tfbei tienaohe Euellen untei 
dem Elnflnfi von Badiambeatrahiiuig vah IlEnvEiinEn, Ned. Tijdaohr Geneeak., 
a, 888 (1918) Lit femer Bd I, 189 — 9) Bine ninfaBsende Behandlung dea Um- 
aatzea and der RoUe der Phoaphorvorblnaungen in den Pfianzen (leioei nni in 
ruaalBohei Bpiaohe) gab W Zalbski (Charkow 1912) — 10) Pfeiffer n Simmer- 
MACHER, Landw Vera atat , 88, 446 (1916) Ygl anoh Modestov, Landw Ztg 
Peteraburg (1917) Nr 8, p 174. — 11) Vgi Ville, Compt rend., 5J, 822 (1861), 
Knop, Ber v landw Inat Leipzig (ISSll p 81, 6L — 12) Hierza aui^ B Arroldi, 
Prianibohnikow, VIII Ber LaboratVera 1911—12 Moskau 1918, p 262 fOr 
Sandknlfniren von Fagopyrum und Avena. — 13) J Stoelaba, 8itz.ber Wien. 
Ak , Z04, I, 712 (1896^ 
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duToh Phamerogamenwurzeln durch SOHULOW (1 ) moht beatfttigt warden 
konnte, bo dlirften emBohlttgige positive Betunde auf baoteriell-fermentativer 
Abspaltung von Orthophosphorsaure beruhen SOHULOW, welober httbere 
Pflanzen in bacterienfreier Kultur unterBuohte, konnte hingegen flir Phytin- 
PO4 Aufnahme duroh die Wurzeln von Pisum feBtfltellen Die Aufnahme von 
PO4 (und NO*) BoU naoh Schbeineb und Skinneb (2) duroh CDiinonbeigabe 
zum Boden gehenunt werden , hmgegen beseitigt P04-ZuBatz die hemmende 
Wirkung des Cumarins auf die Kahaufnahme Die naohsUiegende Annahme, 
daQ es Bioh dabei urn AdBorptionsersohemungen handelt, lat nioht geprilft 
worden Im Boden fmden die Pflanzenwurzeln die Phosphoreaure zum 
grSflten Teile m Form Bohwerlflshcher Salze vor Calcium-, Eisen-, Alu- 
miniumphospfaate, vielleicht auoh Caloiumoarbonophosphate ( 3 ) , zum ge- 
nngeren Tede als leichter Ibaliohe SaJze Wie meist angenommen wird ( 4 ), 
Betzen aioh die Kalkphoaphate, m den Boden gebraoht, mit der Zeit in Eisen- 
und Tonerdepjiosphate urn Eb ist sogar behauptet worden, daQ dieee sehr 
Bohwer Idsbchen Phosphate auf das Gedeihen der Pflanzen die beste Wirkung 
entfalten, was G von deb Cbone (B) duroh WasserkulturverBuche zu be- 
tveisen daohte Stoelisa (0) nahm die von den Bodenbaktenen erzeugte 
Kohlensaure ala wesentliohea Agens fUr die LdBlichmachung Bolchor Phos- 
phate m AnBpruoh Pbianisohnieow ( 7 ) maohte darauf aufmerksam, daQ 
Belbat Alununiumphosphat dvroh Pflanzen ausnutzbar ist, obwohl seme 
L&sliohkeit duroh CO*-Gehalt des Wassers sogar herabgesetzt ist Dabei 
dlirften aber dooh organisohe Sfturen baoteneller Entstehung die Lbsungs- 
vorgftnge wesentlioh boBohleunigen, vielleioht auoh organisohe Sfturen, welcho 
von den Wurzeln produzierb werden Mmdestens als generelle Behauptung ist 
es aber nioht erwiesen, daO die sohwer Idsliohen, speziell die Eisenphosphate die 
wichtigsten P04-Quellen des Bodens darstellen Wio Sohloesino (8), dor 
Methoden zur Bestiinmung der ISsliohenund unlOshohen Anteile dor Phosphur- 
B&ure im Aokerboden ausgearbeitet hat, zeigte, ist die Menge dieser Antoile 
die Resultante in emem komphzierten chemisohen Gleiohgewiohte Man 
kann aueh, wie zu erwerten, duroh Eztraktion mit verschiedon stark ango- 
sftuertem Wasser emige Fraktionen von PO4 erhalten, wobei die Ca- und 
Mg-Phosphate die leiohter Idsliohen, die Fe-Phospbate die schwerer Idsliohen 


1 ) Iv SoHDLOw, Bar Dtach hot Qes , ji, 97 (1913) FUr Lecithin und 
Nuolein aeubve Befonde aaoh bei K Aso a T Tobhida, Jooin Coll Agr Tokyo, 
1 , 163 (190^ t)boi die varBohiedimen BiadaagBfoTima der FO| vd Fool, Bloohera 
Ztscb , pa, 1 (1918) — 8) 0 Schheineb u. J Skinneb, U S Dept Ap Bur of 
Sods BuIL Nr 97 (1911) — 3) Tgl A BabillA, Compt. rend , 844 (1909) 

FhoephatlBslichkelt and iSutmng Ffeivfeb, Siuuebuaoeer n. Rathuann, I^ndw 
Vereatat, 87, 191 (1916), Sg, -208 (1916), BlnsoHEELioH, Landw Jahrb , ^g, 6G1 

M — 4) J Lbwitzky, Just (1874), II, 867, Emmeruno, Landw Vera atat , 51, 
10^ fiber Unlealloh warden der Fhoapbate im Boden vgl Skalku (1918), ref 
Ohem Zentr 1918, II, 816 — B) G von deb Ceohe, Diaaert. Bonn (1904) — 
6) J Stoklasa, Der Kreialaui dea Fhoapbat-Iona im Boden. Jena 1911 Zentr Bakt, 
it api 386 (1911) — 7) D Friahisohnikow, Landw Vera atat , 75, 867 (1911) — 
8 ) Th Sohloesino, L, Compt rend., 1*7, 286, 827 (1898), 128, 1004 (1899) 
F K. Caueron u. a Seidell u J H Bell, Chem. Zentr (1906), I, 628 
A D Hall n A Amos, Froo. Chem. 800., 22 , 11 (1906) FO.-Abaorption Im 
Boden 0 Sohbeineb n (} H Failybb, Joum. physio. Chem , 10, 289, 8^ (1906) 
Fhoaphorhammsanren J Dumont, Conmtrend, 143, 186 (1906) A von 'Siomond, 
Ztsoh landw Verawea Oaten , ro, 681 (1907), Joum. Amer Chem Soo , ap, 929 
(1907) A Fktit, Compt rend., 152, 1817 (1911), H E. Fatten, Journ. phyalo 
Chem, rj, 689 (1911), 8. G Rostwoboski n G Wiegnbb, Joum L Landw, 60 , 
223 (1912) Fhosphorbedarf des Bodens 8 Hebee, Zentr Bakt, 44 , 418 (1914) 
Jakusohkin (1916), ref Bot Zentr, 132, 578 FO^in granltieohen B8den Vincent. 
Compt rend , 164 , 409 (1917) 
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Anteile darzustellen sohemen Theoretisoh. riohtig ist es anoh, dafi Gegen- 
wart von Ammomumflalzen starker Sfiuren, wie (NH 4 )jS 04 durch stflrkere 
Adsorption des NH 4 im Boden an saure Kolloide, und stflrkere Aufnahmo 
duroh die PflanzenwuTEeln als „phyBiologiBoh saure Salze" die Mobibsierung 
der PO 4 fflrdem sollten MiTflOHaRLiofl (1 ) wies diefien Effekt innorhalb 
enger Grenzeir praktisoh naob Ofawohl ferner auch die Pflanzenwurzeln, 
WIG § 4 nflher darlegen wird, Uber ausreiobende Mittel verfUgen, um sioh selbst 
die Bchwerstldslichen Phosphate zugflnghoh zu maohen, so spielen dooh, 
wie SoHiOBBiNGB Studien (2) beweisen, die Iflsliohen Phosphate eine auBer- 
ordentlioh wiohtige RoUe bei der Versorgung der Pflanzen mit PO 4 Em 
Hektar Boden kann naoh Sohloesinq 130—140 kg leichtlOshohe HjP 04 
enthalten, was an sioh flir eine grflBero Zahl von Emten ausreioht Aber die 
Iflahohen Phosphate warden auch in dem MaBe als sie verbrauoht warden, 
auf Kosten der schwerlflalichen wieder ersetzt Man kann den Unterschied 
im Gehalte an leichtlflsliohem Phoaphat bei bebauten und unbebauten Bflden 
leicht naohweisen, die Menge an leichtlOsboher PO 4 1 st auf kultiviertem 
Boden auf em viel tieferes Niveau herabgedrUokt LflBt man Proben aus 
kultiviertem Boden einige Monate lang m feuohtem Zustande ohne Pflanzen- 
wuohs liegen, so kann man erne erhebhohe Zunahme an wasserlBshoher 
PO 4 naohweisen Unstreitig sind hierbei die ohemischen Faktoren zur Her- 
atellung des neuen Glcichgewiohtea von erhebliohcr Wirkung Dooh dart 
die biologische Tfltigkeit der Bodenorganismen nioht aufier Acht gelassen 
werden Wenig beaohtet sind die im Boden vorhandenen organisohen 
P 04 -Verbindungen Aao (3) httit die Hauptmenge des organisoh gebundenen 
P im Boden fUr Nuclein-P Es lat nioht unmflghch, daB die AufschheBungs- 
wirkungen, welohe beim Sterihsieren (Dflmpfen) von Erde entfaltet werden, 
organisohen P (Nuclein, Phosphatide) von Tioren und Pflanzen dee Bodens 
betreffen, weloher naoh der Abspaltung von PO 4 glinstige Wirkungen hat (4) 
Phytin wird aus dem Boden naoh mehrfachen Beobaohtungen direkt auf- 
gonommen ( 6 ) und ebensogut verarbeitet wie anorganisches Phosphat, 
vielleicht auoh sofort gespalten Balioka-Iwanowska (6) erklflrte Phytm 
fUr das erste Produkt der Umwandlung in organisohen Phosphor 

Wie es bei anderen Nahrstoffen der Fall ist, so maoht auoh der Bedarf 
an Phosphorsflure wflhrend desVegetationsganges einen bestinimten Kurven- 
gang duroh Berthelot und ANUidk (7) haben dargelegt, daB die Quantitflt 
der aus dem Boden m einem bestimmten Zeitabschnitte resorbierten Phos- 
phorsflure bis zur BlUtezeit zunimmt Dann wird aber die Phosphorsflure- 


1) E MiTBCusaLiOH u W SiKUXBUAOBBB, Landw VerBStal;, 79— Ao, 71 

i l918), auoh A Dbooos, Kosmos (Lemborg), 38, 1838 (1918) Fbiuusohnikov, 
)er boL Geg., aj, 8 (1906) Landw Versstat, 65, 38 (1906) — 2) Sohloesinq, 
CompI: rend, 13a, 1189 (1901), 134, 68 u 1888 (1903) F K Cauebon u. 
A Seidell, Journ Amer Ghem Soo., ay, 1608 (1906), K. Buob, Ztsoh anorg 
Chem , 5a, 886 (1907) , A Quart aroli, Stas. Sper Ag r Ital , 4a, 181 (1908) — 
3) Aso, Bull Coll Act To^o, 6 , 277 (1904) — 4) Vgl H Fiboher, Zentr 
Bakt 11, aa, 671 (1909) E Copfenrath, J H^benbXuubr u. J KOnio, Landw 
Vers-Btat., 46, 401 (1907) Ooffenbath, BiBaeit Mtlnater (1907 A. Koch u 
Q LOken, Journ. i Landw , 55, 161 (1907). fiber Bohfldliche Wirkungen naoh 
BodeuBterliiaatiou (duroh aanre StoUe?) C Sohulze, Landw Varastat , 63, 187 
(1906) ToxiBohe Prodnkte ana anderen Pflanzen 101 Boden O Sohbeiner u 
H S Beed, U S Dept. Agr Bur of Soils, Bull Nr 40 (1907) — B) K. Aso u. 
T.. Yoshida, Journ. Coll Agr Tokyo, i, 163 (1909) J Sohulow, Ber bot Gea , 
31, 97 (1918) Fhytinapaltendea Ferment tlenaoher Gewebe £ V Ho Colluu n 
K B Haet, Journ btol Ohem , 4, 497 (1908). — 61 G Balioka-Iwahowbka, 
Anieig Akad Krakau (1906), p 616 — 7) Berthelot u AndbA, Compt. rend., 
X06 , 711 (1888). 
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anfjialune germ^, wShrend Trnrkensuhstanzzunahnie, Aufnahme von Kali 
nooh weiterhin krOftige Fortaetzung ertahren (Amarantus caudatua) Sto- 
kla8A(1) berechnet, dafl die Zuokerrilbe m 60— 70Tagen im ganzen 46,81 g 
PhoBphofB&ure aufnimmt, d i etwa die 10000-faohe Menge des im Samen 
vorhanden gewesenen PhoaphorBfturevorrateB, nach 110-tfigiger Vegetafions- 
zfit hat Bioh die aufgenommene Pboaphorsdurequantitdt neuerlioh ver- 
doppelt Bib zur BlUtezeit (mdet Iwanowska (2) bei Hordeum deq UniBatz 
der autgenominenen PO4 in organiBohen Phosphor relativ gering, zur Zeit 
der'Samenbfldung nimint er aebr atark zu Die Aufnahme der PO4 geht nach 
SsiDLBB (3) aber gleiohfalla moht immer parallel zur TrookenStibBtanz- 
bildung Im eraten Jahre bietet nach MtlNTZ und Gaudeohon (4) bei mehr- 
jShrigen Kulturpflanzen Darbietung von Caloinmmonophoaphat namhaften 
Vortdil, apflter nioht mehr 

Uber An^fallaeraohemungen naoh Entziebung von PO4 bei Pflanzen 
iBt moht viel higher bekannt Reed (8) hfilt PO4 nStig fUr die Kohlenhydrat- 
bildung KosaowiracH (6) fUhrte die KleemUdigkeit dea Bodena auf Mangel 
an leii^t zu aaalmilierender PO4 (und Kali) zurUok 

Da nut der Ernte, beaondera bei Kdrnerfrlichten, den Kulturen aehr 
erhebhohe P04-Quantitdten fOr immer entzogen werden, bildet die Frage 
dea Ii^dereraatzeB der Phoaphoraflure emea der wiohtigaten Probleme der 
Landvnrtaohaft Die wisaenachafthohe Seite der Frage ist weit davon eni- 
femt, emen befriedigenden Stand erreioht zu haben, und die zahlreiohen 
Wideraprflohe in Theone und Praxis zeigen, wie verwiokelte V6rhaltniBBe 
ber vorhegen SoUen ISsliohe oder unloaiiohe Phosphate angewendet werden ? 
Dafi Darbietung leiohter lOahoher Phosphate Yorteile hat, war a prion 
wahraoheinhoh und auf dieaer Basis ruht die Fabnkation und Anwendung 
der untersobedhohen, aua sohwerlOshohen Phosphaten duroh Sdureauf- 
aclilieBung erhaltenen PrAparate [Superphosphate (7)], Bowie die Bewertung 
der PhosphorsAurediinger des Handels naoh dem Gehalte an ,)Oitratl6Blioher 
Phosphorsaure", weloher naoh der auf den Vorsohlflgen P Wagners be- 
ruhenden Vereinbarung mittels Ammomumoitrat beatimmt wird (8) Daa 
AufaohheBen kann flhnhoh nut 2% CitronenaAure geBohehen, naoh Mit- 
SOHEBLIOH (8) nut CO| gesAttigtem Wasser, oder duroh batUndiges Dftmpfen 
bei 5AtmoBphAren(10) Unter Umstfinden kann aber der praktiache Vorteil 
wieder auf der Anwendung schwerlSshoher Phosphate Uegen, und so haben 


1) J Stoklasa, Cham Zentr (1807), I, 1128 — 2) G B Iwanowska, 
Anuig Akad Krakau, I 0 — 3) L Sbidlbb, Landw Vers atst , 79 /«o, 668 (1918) 
— 4 ) MUntz 0 . Gaudbohon, Ann. Sci agron. (4), i, 200 (1912) — 8 ) H S. Rbed, 

Kossowttboh, Rubs. Joam. exp lAsdwirtsoh , 
0 , 667 (1906). — Aoidit&t dea Bodens und Mangel an ananutibarer PO, A R. Whitson 
n 0 W Stoddart, Joum. Amer Oiam. Boa., sp, 767 (1907). Stoddart, Jonrn 
Ind. Rw ^em , r, 69 (1909) — 7) Uber Verringenmg des Kalkgehaltes duroh 
Snpmhosphatdflngung und Slureaohadignng bei Knlturoflansen Spibokhbmann, 
Undw Zte 1 WeBt&len 1918, p. 266.- 8 ) Uber die Methods z B J KBnio, 
Untersueh. landw wloht. Stofle, 2. Anfl., p 161 (1898) Superphosphate J Stoklaba, 
Chem n physiol Stndion flbar Superphosphate, Berlb 1896 ^er POrBeatimmumt 

‘on ^ fr®*® H.PO 4 b 

00, haltigongeslttigtanOaldurabloarbonatlSHungenalsTricBloiumphoepHat Th Sohloh- 

siNO, Compt. rend , 13 T, 211 (1900) LBsliohkeit der Phosphate F K Cambron 
*** ^ Chem. Soo, a6, 886 (19<)4) — Anwendung von 0,2 

nor^ HCl W P Kellbt, Joum. Ind. Eng Ohem., a, 277 (1910), 0,2 ^m HNO. 
G S Fraps, Joum. Amer Ohem. Soo, «8, 828(1906) - 9) E A. Mitsohbhlioh 
uSdw aS7)~ ® COPPEKRATE. HaBRNBXdiCRR U KAhIo; 
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es Dafiibt und Reithaib (1 ) direkt in Ahrede gestellt, dafi hoohoitratlOaliohe 
Thomasaohlaoke besser wirke ala niedngoitratlOsbohe Jedenfalla apielt 
dabei der Ort, wo die PO 4 sioh ansammelt, erne wiohtige RoUe Geaohieht 
dies m der Nfihe der Wurzeln, so wirkb das Phoaphat auagezeiohnet, aammelt 
ea Bioh von den Wurzeln entfernt an, so muB die Wirkong m jedem Falle 
geringer aem Daa Phoaphat kann tiefer oder minder tief m den Boden em- 
drmgen, bevor em Gleiohgewiohtazuatand mit den Bodenbeetandteilen 
hergeatellt lat, aelbst in der oberaten BodenaohioM kann ea ber&ita zurttok- 
gehahen warden (2) Andereraeita hat man m der aul lange Zeit verteilten 
und naohhaltigen Wirkung Bohwerldalioher Phosphate, wie Thomaasohlacke, 
tatsAohhoh nioht selten praktiaohe Vorteile erzielen kSnnen In analoger 
Weiae lat ea wohl auoh verstAndhoh, wie Anwendung grobktSmigen und aehr 
fern pulvenaierten Phoaphatmatenidea unter veraohiedenen VerhftltniBaen 
gttnatigere Wirkungen entfalten kann (3) Nooh mehr Aufgaben, die zum 
Tell hervorragende praktiache Bedeutung beaitzen, atellen sioh nna in der 
Beurteilung, wie die gleiohzeitig atattfindende Znfuhr anderer Pflanzennflhr- 
etoffe den Nutzen der PhosphatdUngung beeinfluBt Bereita Bovssin- 
GAULT ( 4 ) betafite sioh nut den Beziehungen, welohe zwiaohen Stiokatoff- 
nahrung und Phoaphatdarreiohung bestehen, em Thema, daa upftter viel 
stndiert worden lat, ohne biaher zu emem vollkommenen Absohlusae ge- 
kommen zu aein Naoh den Erfahrungen von Libbscheb und von God- 
LEWBKi (B) kann der Ertrag von Kartoffeln duroh UbersohuB an aaaimiher- 
barer PO 4 aogar depnimert werden Naoh Goblbwbei soil daa Verbhltnia 
N * P jO j un Boden fUr Kartoffel nioht enger ala 100 50 aem Cerate undRoggen 
haben aowohl fUr N als fUr PO 4 ^in Bt&rkeree Bedllrfnis ala Kartoflel Jeden- 
falls wird aber die reiohhoh dargebotene Phoaphoratture, aobald der Stiok- 
atoffvorrat unter em beatimmtea Minimum amkt, nioht mehr zu emer Mehr- 
produktion m der Ernie ausgenUtzt Bei Godlbwbej finden sioh femer 
die Weohselbeziehungen zwisohen Kahdllngung und POj-Dttngung fllr Kar- 
toffel, Roggen und Cerate nfiher erlhutert Aber auoh daa Verhfiltnia der 


1) Datbkt u. 0 EniTJiAiR, Ztaoh. landw Vers wea. Oaterr , 3 , 689 (1900) — 

2) J T Orawlbt, Joum Amer Ohem. Soo., » 4 , 1114 (1908) Wbkuii| iBalloher and 
anlBalioher Fhoaphate n. a EuuBRLiNa, Biedermanna Zentr bl (1880), p 718. — 

3) Vgl P Waohbb, Joarn f Landw (1888), p 866 — Nenere Lit aber Pbosphor- 

dttnger Clausen, Joum t Luidw , 53 218 (1906), A Quaetaholt, Staa Spar 
Agr Ital, 38 , 689 (1906), W Sohneidhwind, D Mbteb n. H Pebbb, Landw 
Jahrb , 3 S, 927 (1906), 8 dk Gbazia, Staz Spec Agr Ital , 40 , 64 (1907), S Udhttaka, 
Boll Imp Contr Ap Ex. Sta. Japan, j, 106 (1908), H G SOdebbaum, Ztaoh 
landw 'l^rawea Oaterr, ii , 606, lAndw Vers.Btat, 48 , 488 (1908) S Tsuda, 
Joam. Coll Tokyo, i , 167 (1909) R. IIitsuta, Bbenda, p 16S Takbuohi, 

Ebenda, p 2W G Leonoini, Sta* Agr Sper Ital, 45 , 66 (1912), A Quaetaboli, 
Ebenda, 38 , 88 (1904), W Simmbbmaobbb, landw Voreatat, 77, 441 (1912), 
H. Wilpabth, ROiier u Wiuhbe, Ztaoh. Ver dtaob. Zuok-lnd (1912), p 1087, 
W B Tottinoham u. 0. Hoftiur, Jonrn Ind. Eng Chem , 5, 199 (1918), 
P E Galtbbw u Jakubohin, Ann Inst. Agron. Moacon, 19 , 198(1914), Th PvEirFEB 
n E Blahok, Landw Voraatat , 84 , 98 (1914) Gerste SohUl, landw Jahrb , 
43, 646 (1918) Rnbe Saiahoft, ref Bot Zentr , rja, 676 (1916) Mlneralphos- 
pnate Bdrlibon, Joum Agr Rea., 6, 486 (19161 Rhenania-Pboiphat Rbkt, 
Landw Jahrb , ^9, 686 (^16) Sttarelea] von Minemlphonihat Aita, Ann. di ohim 
appl , 7, 200 (1917) WAoeAKAN a Waonbe, Journ. Ind Eng Chem., la, 442 
(1918) Caleinmtetraphoaphat Hitibb (1918), ret ohem Zentr 1919, I, 264. — 

4) J BODBsniaAULT, Agronomle, r, 807 , 8 6d, (1886) — B) E Godlewsei, Ztaoh. 
landw Vers wea Oaterr (1901) IJBBaoHBR, ut, ebenda Naoh G Andr£, Compt 
rend., 14a, 902 (1906) lat zwisohen N und PO4 Im Safte von Mesembrvonthemnm 
cryatalhnnm von elnei gowlaaon Zoit an oine anffallond konatante Relation zu 
beobaohten. 
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PO4- Quantity zum vorhandenen Kalk vermag EinfluB zu nehmen, ohne 
daB, wie die DiekusBionen von Kellnee und BCttchee (1) und Dafert (2) 
gozeigt haben, der Erfolg der PO^-DUngung eioh bei gleiohzeitiger Kalk- 
darreiohung immer m Fortn ernes Emtemehrertrages zeigen mtlBte Alle 
diese Probleme Bind kaum Uber die BummariBche Feetstellung der praktiaohen 
FeldverBuohe und deren Ergebnisse hinauBgelangt Wie bei wiederholten 
AnlflBBen dargelegt wurde, spielt die PhoBphorsfture im OrganismuB Bowohl 
alB P04-Ion, als auoh m Form wiohtiger KohlenBtoffverbmdungen Glycero- 
phosphorBfture reap Lecithin, Phytm, Nucleine und Nuoleoalbumine, bei 
den verschiedenartigaten Vorgflngen des pflanzliohen StoffwechBels eine 
bedeutungBvolle RoUe Da die Pflanzen naoh vieJen Erfahrungen eelbat 
die genngaten Phoephorstturemengen aufzunehmen und zu verwenden 
wiBBen BO kann man Bohwer beurteden, welohe Zellfunktionen auoh 
bei mangelnder P04-Zufuhr wenigstens eine Zeit hindurch ungestOrt 
fortdauern kOnnen Deswegen lat die von 0 Lobw (3) gefiuflerte Memung, 
dafl in der Zelle Eiweiflaynthese sogar bei Abwesenheit von PO4 stattfinden 
kOnne, mit Vorbehalt hinzunehraen Man hat dem Calciumphoephat in der 
Pflanze mannigfache Bedeutung tilr den Stofftransport zugedaoht, wed 
organische Doppelphosphate, Phytm, der Phosphorgehalt der Starkekfirnor, 
ferner die LfiBhchkeit von phosphoraaurem Kalk m zuckerhaltigen Sftf ten, bow le 
die LOelichkeit von Globulinen und Nuoleoalbuminen in phosphathaltigen 
Sftften in Betracht gezogen warden kBnnen So verwertete Vaddin (4) daB 
gleiohzeitige Vorkoramen von Apfelsfture, das Auftreten von Zuoker bei der 
StflrkeldBung fiir erne Theorie der Wanderung des Catoiumphoephates m der 
Pflanze Hansen (B) beleuohtete die Bedeutung der Phosphate f(ir die 
Erhaltung des gelSsten Zustandes von EiweiBatoffen Von landwo-tschaftlicher 
Seite (8) wurde auf die FBrderung der Auebddung der StUtzgewebe, also von 
MembranBubstanz unter dem Emfluese der Phosphatdtogung, aufmerksam 
gemacht 

FUr den tieriBohen OrganiBmus kann anorganisohe Phosphorsflure 
nachweislich ebenaogut zum Aufbau der organiBchen P04-Verbindungen 
dienen, wie dies bei der Pflanze der Fall ist (7) 

Zum Naohweise der anorganisohen PO4 m pflanzlichen Geweben dient 
die bereits von Peeffer (8 ) mikrnobemisch angewendete MagnesiamiBchung 
ammoniakalische LOaung von MgSO* und NHiO Nach den Nachprilfungen 
von IwANOFF (9) entsteht der (iaraktenstiaohe krystallmiBche Niederschlag 
von MgNH4P04 auoh bei Gegenwart ganz germger Mengen anorganischer 
Phosphate Aub organischen P04-Verbmdungen wird der typisohe Tripel- 
phosphatmederschlag nicht erhalten Nucleo^bumme und Vitelhne liefern 
nur erne amorphekSmige Fallung(1 0) Hingegen lat die bekannte Molybdat- 
reaktion auoh fUr organisoh gebundene PO 4 verwendbar Man wendete 


1) 0 Kellner u 0 BOttobbr, Dteoh landw Presse, a;, Nr 62 (1900) 
Kellner, Ztsch lan^w Verawes. Oaten, 4 , 124 (190^ — 2) F W Dafbrt, 
Ebenda, p 96, 126 (1901) Peteruann, Him Ac Boy Belg -(18891 — 3) 0 Losv, 
Biol Zentr , ii, 269 (1891) — 4) L Vaudin, Compt. rend , 121 , 862 (1896) , Ann 
Inat Paateur, j 6, 86 (1902) — B) A. Hansen, Flora (1M9), n 408. Arb bot 
Inat. Wflraburg, 3 , 92 (1884) — 8) D Lienau n A Stutzeh, I^ndw Veraatat , 
6 s, 263 (1906) P Vageler, Joum Landw , 55, 193 (1907) — 7) Vgl Q Finger- 
LiNQ, Biochem Ztaob , 38 , 448 (1612) Tiere reagieren bei Entnehnngaversuehon am 
empflndllobaten anf (ia und FO( Vgl Osborne n Mendel, Journ Biol Chem , 
34 , 181 (1918) J Loeb, Ebenda, sj, 431 (1916) — 8) W Pfepfer, Jahrb wias 
Bot, 8 , 466 (1872) — 9) L Iwanofp, Jahrb wiaa Bot, 36 , 866 (1901) — 
I^IWANOFP, I 0, Moraozewski, Ztsoh physiol Chem, v, 71 (1896), *5, 262 
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dieselbe entweder m der von A. angegebenen Form an, oder 

in den Modifikationen von LiiiBNPELD-Molm (2) und Pollaooi (3), welohe 
darm besteben, daB min den Molybdinniedereohlag mit Pyrogallol oder 
2bnnchlorUr reduziert, die entstebende Blauffirbung lat besonders leioht 
mikroBkopisob kenntliob Diese Metboden ■werden jedoob sebr dadurob be- 
emtrftobligt, daB daa koUoide Molybdin durob Adsorption auob an Stelien 
feetgebalten wird, wo uraprtlngbcb kem P04-NiederBoblag lag Iwanopf 
B owie Pollaooi baben zahJreiobe Angaben tibOT Lokabeation der Pbospbate 
und der organiBoh gebnndenen PO4 m pflanzboben Geweben gebefert 

Spuren von Arsen werden wobl in den meisten Fallen von den Wurzeln 
auB dem Aokerboden zor Resorption kommen Zum Naobweise dieser 
Tatsaobe waren die Unterauobungen von Gadties ( 4 ) von grundlegender 
Bedeutung Diesem Forfiober gelang es durob genaue und kritieoheMetboden 
Biober zu zeigen, daB Arsen ala normaler Bestandteil emer Anzabl tionaober 
Organs (SdulddrUae, Haare, Federn, Haut, Knooben) anzuBeben lat, daB 
femer Ab im Meerwaaser, in marmen AJgen, aber auob in SiiBwasseralgen 
vorkommt HOcbstwabracbeinliob atammt das Arsen des Frdbodens, dea 
Meerea und der Pflanzen aus dem Urgeatem 100 g Granit von Vire (Bretagne) 
entbielt 0,06 mg Arsen Daa Vorkommen von Arsen m Boden, Pflanzen, 
Frtiobten und Tieren unteraucbte aodann Headdbn (B) Er fand m 1 Million 
Teilen jungfrttuhobem Boden von Colorado 2,5—5, Mergel 4—13 Zuo- 
OAEi (6) aiebt Ab ala nabezu normalen Bodenbeatandteil an, ea sobemt Biob 
meiat an Eiaen zu binden Die Verbreitung von Ab im Pflanzenreiobe unter- 
Buobten besonders Jadin und Astbuo( 7) Die HOobstgebalte waren bei 
Avena 0,062 mg und bei Zuokerrllbe 0,061 mg auf 100 g 'Trookensubstanz 
Visoum entbielt, auf vereobiedenen Biumen aobmarotzend, stets ungiffihr 
dieselbe Menge Arsen und ncbtete siob moht naob dem Aa-Gebalte des 
Substrates ( 8 ) Bei der Zuokerrllbe verfolgte Rbmmler ( 9 ) die Arsen- 
aufnahme und fand, daB erne solobe bei Zufubr von Sobweinfurtergrlln 
mOgbob 1st, jedoob niobt bei Appbkation des ArsenitB auf die Blitter, 
Bondern nur durob die Wurzeln, 

Quellen des Araens fmden die Pflanzen forner, wie Stoelasa (1 0) 
gezeigt bat, m vielen Dllngemitteln, besonders in den Superpbospbaten, 
welcbe bis zu 0,3% As enthalten kdnnen Toxiscbe Wukungen kommen 

1 ) A Hansen, Arbeiteu bet Inst. Wllrzburg, 3 , 90 (1886) Highlbt, Just 
(1881), I, 386, C Beiohasd, Chom -Ztg , ay , 833 (1903) — 2 ) LuisNFBL'D ilHonti, 
Ztaoh pbyalol Cbem , 17 , 410 (1898), Bot Ztg (1898), II, 346 (Erit. Ref), 
A B Magaudu, Ptoo Soc., 63 , 467 (1898) — 3) G Follaooj, Malpighia, 
8 , 361 (1694), 4 , 19, Ztsob. wiaa Milv , 18 , l).l (1900) Chem Zentr (1896), II, 
880, Atti lat. Bot. Favla, 10 , 16 (1904) A ABOANasLi, Atti Soc Tosoan Scl 
nat, 18 , (1902) — 4 ) A Gautibb, Compt rend, 130 , 386, rjr, 161 (1900), rap, 
189 (1899), Ztaoh physiol Chem, 36 , 861 (1903), Compt rend, 134 , 1894, 135 , 
813 u. 1116 (1908), 137 , 896 (1908) Gautibb u. F Cladbuann, Bbeuda, jyp, 101 
(1904), Chem Zentr (1904), II, 1746 F Gaemoon, Compt rend , 13 $, 1118 (1908) 

G Beeteand, 134 , 1484 (1902), 133 , 809, M Seoale, Ztaoh phymoL Chem, 

176 (1904), HbDLUOBBB, Ebenaa, 33 , 839 und E. Cebnt, Ebenda, 34 , 408 (1901) 
haben, wahraohelnlioh moht genftgend genaue Metboden anwendend, GAuriEsa Re- 
Bultate nnr toilweiee bestatigt Gautiee, Compt. rend., 170 , 261 (1980) — 

6) W F Hbadden, Proc. Colorado Soi, Soc (1910), p 846 J E Oeeaves, Bioohem 
Bull , a , 619 (1618) — 6) G Zuooaei, (teas. olum. rtal , 43 , II, 808 (1918) — 

7 ) Jadin u. Abteuo, Joum. Fharm. et Gbim. (7), 6 , 629 (1912), Compt rend , 139 , 
268 (1014) — 8 ) F Jadin u. A Abteuo, Compt. rend., 133 , 291 (1912), Journ. 
Fharm. et Chlm (7), 6, 620 (1918) — 9 ) H Remmlke, Chem -Ztg , 33 , 977 (1911) 

Stoklaba, Ztaoh. lanuw Yera vea Csteii (1898), p 164. Anoh S H Coluns, 
Chem Zentr (1002), I, 1022 fiber Aa-Gehalt der Gerete 

Czipek, Blocbemle der Pflanzen 3 . Aufi , II Bd, 83 
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beiPflanzen hierduroli niolit zuBtande, dooh iBt Ab nach MazA (i) entsclueden 
Bohadlioh, und kemeswegB zu jenen Elementen zu reohnen, bei denen spuren- 
weiBe Aufnahme ndizboh oder ndtig iBt TonkologiBoh Boheint die As-Wirkung 
llberaH dieselbe zu Bern, auob bei den aromatiBohen Afl-Verbmdungen (2) 

Die Verbreitung und den Naobweis von Areen m tiensohen Organismen 
hat ferner Bloemendal ( 3 ) behandelt Hepfteb ( 4 ) beBttttigte die Anhttufung 
von Ab m den Hoaren, dae Arsen dilrfte im OrganiBmuB an Nuolem gebunden 
Bern, ftlr die Bmdung an Glyoerin naoh Art der GlyoeropbosphorBaure er- 
gaben Bioh kerne Anhaltapunkte 

Die Giftwirkungen des ArBons, welche bereits Chatin (B) nftber ei- 
pemnentell atudierte, Bind sehr erhebbob, und nacb Nobbe (6) vermag sobon 
1 mg arflenige Saure im Later tonsohe Wirkungen aul das Wurzeleyetem 
von WaflBerkulturpflanzen auszuliben Gautieb und Bebtrand (7) haben 
die altbekannte, 1836 von John Mabsh angegebene Methode zum Nachweise 
von As so verfemert, dafl man damit nacb 0,001 mg AsgOj naohweiflen kann 
Eb -warden 100 g des UnterBuchungamateriales m einer PorzeUansobale 
duroh Erhitzen mit emer Misohung aus 4 g H 2 SO 4 und 40 g HNO* zerBtSrt 
und die Em-wirkung der HNOj in der Hitze so lange fortgesetzt, bis vSlbge 
Verkohlung emgatreten ist Die Kohle wird fern verrieben mit Waaser auB- 
gelaugt und der waaserige Aoszug 3 Stunden lang mit HgS behandelt Dcr 
entatandene Niederacblag darf, m NHj gelSst, kerne mtenaiv braune Farbe 
zeigen Er wird m bekaniiter Weise im Marsh- A pparat behandelt, wobei 
zu beaobteu 1 st, daB die Lu!t im Apparate vSllig sauerstofflrei Bern mufi 

DaB die Memung von BouaHAO (8), wonach PbospborBaure duroh 
Araensfture vertreten werden kann, unbegrUndet ist, wurde sobon erwfthnt, 
dies haben MoBisoH (8) aowie Stohlasa experimentell erwiesen 

V Schwefel, Selen, Tellur Mit der TatBaobe, daB Scbwefel 
em me feblender Grundstoff m der Substanz pflanzlioher Orgamsmen ist, 
wurde man erst langeam und sp&t vertraut (1 0) und noob longer wObrte es, 
biB man sicb klar wurde, woher die Pflanzen ibren Sobwefelgehalt beziehen (11) 
Ea war erst Liebio ( 18 ), der mit voller BeBtimn^tbeit die Bobwefelsauren 
Salze im Boden als die Quelle des S-Gebaltee der (^wOobee ansprach, indem 
diese, im Wasser gelOst, duroh die Wurzeln aus dem Boden aufgenommen 
werden Duroh die WasBerkulturetudien wurde es spOterbin vollstOndig 
klar, daB erne Darreicbung von Sobwefelverbmdungen, und zwar von Sulfaten, 
fdr das normale Gedeihen der Pflanzen unerlOBhoh ist Doob bat auob beuto 
die Kenntnis vom Sobwefelstoflweohsel der Pflanzen n 6 oh viele LUoken 

Soweit die bisberigen Erfabrungen reioben, emd Sulfate, also das 
Ion SO4, unstreitig die beste Form von Sobwefelverbmdungen zur ErnOhrung 
von Bllltenpflanzen, und in der natUrliohen S- Aufnahme duroh die Wurzeln 

1) Mozfi, Go'mpt rend, 160 , 211 (1016) — 2) Vd Sibburo, ZtBoh physiol 
Chem , 97, 68 (1916) — 3 ) W H. Bloembmdai,, Arch. Pharm , 346 , 699 (1908) — 
4 ). A. Hbpftbr, Arch mtemat Pharm Th6r , 75, 899 (1006) — B) A Chatin, 
Oompt. rend, ao , 81 (1846) — 6 ) F Nobbe, Baebblbr u. Will, Landw Vera stat , 
30 , 881 (18fl4) 0 Loew, Pfllte Aroh , 3a , 111 (1884) — 7 ) A Gautier, Oompt 

rend , jap, 986 (1900), Boll. Boo. Ohlm (8), ap, 689 (1908j, G Bertrand, Aim 
Inst Pasteur, 16 , 668 (1902), Q Lookbmann, Ztsob angew Chem , 18 , 416 u 491 
(1906), Mai u HuRT,'Ztach Unt Nahr Gen mitt. (1906), p 198, Kunkel, Ztsoh 
physiol Chem , 44 , 611 (1906) — 8) Bodilhao, Oompt rend , rip, 920 (1894) — 
9) H. Moliboh, Sit* her Wien Ak, loj, I, 648 (1896) —10) Vgl * B die Aibeiten 
von Planohb, Sohweieg Joum , 36 , 880 (1822) Plbibohl, Ebenda, 43 , 491 (1826) 
— 11) So ist nooh A Voqbl, Joum. prakt Chem, aj, 209 (1842) diesbezflglioli 
unklar — 1 2) J Liebig, Die Chemie In ibrer Anwendune usw , 7 Anil r 87 
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kommt wohl kaum erne andere S-Verbmdung dem SO 4 " an Bedeutung 
gleioh, da SO^'-Ionen allenthalben den Landphanerogamen m genllgender 
Konzentration zur Verfilgung etehen PsTEBeoN (i), von dem die eingehend- 
sten Untersuohungen liber die Sobwefelaufnabme hdherer Pfianzen aua 
neuerer Zeit stammen, fand, daB bei Darreickung grOBerer Sulfatmengen 
im Boden der Sohwefelgehalt der Gewebe vermehrt wird 

Wfibrend ftlr Pilze auoh emzeltie andere Saueratoffverbmdungen 
dienbch smd, wie die Anionen der Thiosob'vrefelstture, der sobwefligen SAure, 
sohemt fUr hshere Pfianzen die SobwefeleAure kaum ersetzbar zu sem ( 2 ) 
Caloiumsulfit lat nacb Pittbooen (3) fllr Pbanerogamen sobAdbch Auoh 
Rhodanammomum erwies aioh bei WaBaerkulturen von Hafer und Cerate 
abtragboh (4) Daa letztgenannte Salz 1 st naoh SthA-Oke (B) auoh fUr Cruoi- 
feren aohftdlioh Die orgamaohen SulfoaAuren, AthersobwefelaAiiren amd 
hmaiohthoh ihrer Taugliohkeit nooh moht hinreiohend unterauoht ( 6 ) Fllr 
die lafithionafture CeH,>0 HSO| und ihre AmmosAure, daa Taurm. 
CH,NHj*GHg 0 • HSOs lat Aufnahme duroh diO Wurzeln und NAhr- 
taughohkeit erwieaen Vorauaaiohthoh lat dasaelbe auoh der Fall bei Thio- 
aminosAuren, wie Gyatem, was nooh zu prllfen bleibt 

An SmapiB alba, Avena, Urtioa und emigen anderen Pfianzen haben 
Bebthblot und And^ (7) die IntenaitAt der S-Aufnahme aua dem Boden 
w&hrend dea Yegetationagangea verfolgt Ea nahm die S-QuantitAt bia zur 
BlUtezeit ziemhoh gleiohen Schnttea zu 

Erwlinaoht wAre es, an dor Hand ohemiach-analytiaoher und mikro- 
ohemiaoher Studien em Bild von Verteilung und Vorkommen dea Sulfat- 
ions und der veraohiedenen orgamaohen SohWefelverbmdungen zu erhalten 
Naoh Sohihfeb( 8 ) kann man mitunter m lebenden Geweben (Oambe 
mantima) mit Heratellung von Kahum-Niokelaulfat das SOt" naohweiaen, 
auoh Bollen Strontium-, solbat Barytaalze zum SO^-Nachweia verwendbar 
aem Gou (9) deutete die rotviolette Reaktion, welohe er nut alkahsoher 
NitropniaaidnatriumlOaung m vielen Meristemen, Wurzel- und SproBspitzen 
erhielt, ala die von MOrneb (1 0 ) angegebene Cystemreaktion Dieae Probe 
1 st allerdmgs moht fllr Gyatem allem oharaktenatisoh, doch erhielt Cola 
auoh andere auf Gyatem beziehbare Reaktionen 

Die Vermutung von GamEron (11), daB daa Selen einigermaBen den 
Sohwefel im pflanzlichen Stoffweohael eraetzen kann, lat duroh kerne Tat- 
aaohe begrllndet Sohwaohe Gabon von Selemten und Telluriten amd un- 

1) W E Fetebson, Jonin. Am Chem Soc 36, 1200 (1914), Ereialaal dea 
Sohwelelg aul der Erde P Kobbowitboh, Rnaa. Joum exp Landw , 14, 181 (1918) 

— 2) Vgl Bibnbr u LuoAiroa, Landw Vera atat , 8, 162 (1866) Khop, Ber landw 
Inat Leipzig (1881), p 8l n 61, BAOHasE, Agrik diemie (1888), p 461 Habt u. 
Tottinohak, Joum Agr Bea , 5, 288 (1916) Thalau, Landw VerB.Btat., 8 b, 161 
(1918) Fllr Elee TOTnHQHAir, Joum biol Ohem , 36, 429 (1918) Shebbakopp 
(1916), ret BoL Zentr , zji, 820 — t)ber die Umwandlnng von Sohwefel im Boden, 
me dabei m Betraobt kommenden mikrobiaoben and obemleahen Faktoren vgl 
Kapfeb n. Quenbell, Landw VerB.Btat , 86, 1 (1916) Bnowu u Eelloqo, Joum 
Biol Chem , bi, 78 (1916) Lmr, Jonm Ind. Eng Chem . 6, 747 (1014) Femer 
Fpbippeb, Siuheruaohsb a Spaboenberq, Fublmgs landw Ztg (1010), p 194, 
Pm, Jonm. Agr Rea , 5, 771 (1018) , ThOhnbk, Ztsoh angew Chem ap, 288(1016) — 
3 ) Rttbopen, Landw Jahrb , 13, 766 (1884) — 4 ) EIlisn’, Schnft. phya-Ok. Qea. 
ESnigaWg, b6, 34 (1686) J Edmo, Just (1884), p 67 Saohbbe, 1 0 , p 602 

— B) G J Straoke, Diaaert. Amaterdam (1804) — 6 ) Rntatehnng von Ather- 
Schwefelahuren im Organiamas T Sato, Ztaoh physioL Chem., 63, 878 (1909) — 

7) Bbbtheiot u. Andr£, Compt rend, iia, 122 (1891), ebenda, J 05 , 1217 — 

8 ) SoHiHPBR, Floia (1890), p 219 — 9) G Gola, Malpighia, 16 (1902). — 
10) MObebr, Zfsoh phyalol Chem, b 8, 694 (1000) — 11) 0 Cahbron, Roy 
Dublin 800 . Free. (1879), p 281 
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Boh&dlich FUr die Mmeralstoffresorptioii duroh die Wurzein im natUrbohen 
Boden haben Selen- and Tellurverbrndaiigen naob den bisherigen Beob- 
acbtungen keine Bedeutung Bie Angaben von GASSHAim (1 ) uber weite 
Verbreitung von Spuren seleniger Sflure bei Tieren und Kltinzen basieren 
auf unsioheren Me^oden und amd wohl ala widerlegt hmzuatellen (2) 

VI Kieaelaftare, Bor Bei der auBerordentboben Verbreitung und 
dem masaenhaften Vorkonunen aobwerlfiaboher Sdioate un Boden war die 
Frage naob der- Aulnahme von Kieaelafiare durob die Wurzein und die 
Bedeutung dieaer aufgenomxnenen Kieaelsbure fbr den Stoffweohsel der 
Pnanzeu aeit SAUSSUHEa Foraobungen erne der n&obatbegenden m der 
Mineralatoffpbyaiologiei Dock war es erat Sachs (3), der mit Hilfe der 
Waaaerkulturmetbode ezperunentell darzulegen vermoohte, daB die Kieael- 
abure vdUig entbehrt werden kann und daB die frtlber hkufig gefiuBerte An- 
aicht, wonaob die Kieaela&ure zur Featigung der Gewebe beitrage und daa 
Lagem dea Getreidea aul SiO|-Arinut dea Bodena und der Pflanzen berube, 
der Qxakten Grundlage entbehrt Sachs erzog erne Maiapflanze m SiOg-freier 
Waaaerkultur, welcbe atatt dea normalen SiOt-Gehaltea der Aache von 
18—23% nur 0,7% entbielt, aber trotzdem vOUig wohl auagebildet war. 
Auch ^OF (4) gelangen aolohe SiOf-Ireie Kulturen Jodin (B) lieB Maia 
vier Generationen hinduroh m kieaelfreier Nfihrldaung wachaen, obne daB 
erne Benaohteibgung der Entwicklung emgetreten wOre BOhnhl ( 6) gelang 
ea, eine Pflanze von Lithoapermum arvenae ohne SiO^~Darreiobung zu er- 
ziehen, welche m der Wand der Mencarpien nur Verkalkung und kerne Ver- 
kieaelung der Epidermia aufwiea, ebenao auob m der Behaarung kerne 
SiOj-Einlagerungen beaaB Entbehrhoh lat demnaoh die SiOj im normalen 
Quantum aicher Dooh haben emige Erfabrungen gelehrt, daB SiO|-frei 
gazogene Pflanzen gegenllber normal ernflhrten oft im NachteiJe amd Wolff 
und Kreuzhagb (7) beobaohteten bei Avena bei SiOj-Veraorgung eine ent- 
achiedene Farderung der KBrnerbildung gegeniiber den SiOj-frel erzogenen 
Exemplaren Naoh Hall und Morison ( 8 ) tritt auoh bei Gerate duroh Dar- 
reichung IBaboher SiO( f^llhe^e Bildung der K8mer em, eme Wukung auf 
die Nutzbarmaohimg von PO4 lieB sich nioht naohweiaen Auob wird von 
versohiedenen Seiten ala Bkologiaoher Nutzen der Si-Darreiohung angegeben, 
dafl normal mit SiOj veraorgte Verauohapflanzen weniger von tieriaoben 
Paraaiten und Brandpilzen zu leiden hatten ala Si-freie Kulturen (9) Im 
Zua amm enhange ihit aolohen Beobaohtungen begegnot man in der ^teren 
und neueren Literatur der Anaioht, daB die Verkieaelung der Epidermiazell- 
wBnde bia zu emem gewiaaen Grade emen Sohutz gegen Angriffe pfianzboher 
und tieriaoher Femde bilden dUrfte (1 0) Dooh lat auoh nioht zu vergeaaen, 


1) Th Qasbmann, Ztaoh phyalpL Chem,, pi, 182 n. 266 (1B17J, 100, 209 (1917), 
108 , 88, (1919) — 2) R FarraoH.Ebendft, 104 , 69 (1918) — 3) J Saohb. Flora (1888L 
p 63, Experim phyaiologie (1866), p 160 Wiokb, Bot. Zte, (1861), Nr 16, PiKaai 
Compt rend , 63 , 874 (1866) Nene Verauolie an Welzen Lundib, Chem, Newa, no, 
T Veraatat,, a. 186 (1862), Kreialauf dea Stotfea, r, 

221 fl868), Landw Veraatat, 3 , 176 (1882), Rautbnbbbo u KOhn, Ebenda, 6 , 
869 (1864) Bibheb n Luoairoa, Ebenda, «, 141 (1866), Wolpf, Ebenda, 10 , 292 

fhyi- H 30 , 486 (1888), Compt rend, 97, 
8^ (1884) — 6) F V HOhhel, Haberlandta wtaaprakt Unt , a, 160 (1877) — 
vl A C. Kbbuzhaok u Wolff, 

77, B, 466 (1906) — 0 ) A Sfbboher, Boll Sot Bot Oen4ve (2), 3 , 166 (1918), 
^ Lundib, South Afnt Joiiru Soi , 9. m pi8 ) - 10) Libbio, lit bei Knop 
K reialaiJ dea Stoflea p 221 Johbsok, rie ie FeldfrUchte waohaen, ttberaetat von 
Limig (1872), p 206, Staot, ^*en u. Sohneoken (1888), p 72 Auch Kohl, 
Kalksalze u Kieaelaftnre In der Pflanze (1889), p 802 
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daH Bioh die KieBelB&ure ala ohemisoher Waohatumsreiz betfttigen kann, 
und tkberdiea das physiologisohe Gleiohgewioht m der die Warzeln mngeben- 
den Mineralsalzlfisung durob SiOg-Entziebung und SiOg-Gegenwart beem- 
flufit werden kann Wie verBnderbob alle diese Verbdltnisse bei den emzalneu 
Pflanzenarten sein m5gen, lebrt u a das Vorkommen Si-reioher und Si- 
armer Pflanzen aus derselben Gattung, wie es von Erioa-Arten (1) und 
Coniferen bekannt ist, worauf bereita Bezug genommen wurde (p 450) 
Naoh Mibth (2) wird Caloinmsilioat durob die Wurzeln aufgenommen, 
dabei SiOg in bdberem MaQe als CaO GnsaoiRE (3) fand auoh botr&obtbobe 
Aufnabme von koUoider Kaeselatture, er meint, die Wirkung von Ammonium- 
sulfat kfinne teilweise auf Mobibsierung der SiOg beruben t)ber die Effekte 
von Kieselflfturedarreiobung auf Niootiana wSren Angaben von Blanoe (4) 
zu vergleioben Auoh auf die vergleiohenden SiOj-Bestunmungen, welobo 
Berthelot und Anubj^ (B) an den versobiedenen Organen des Sommer- 
roggens vorgenommen babon, sei bmgewiesen — Die als Quelle der Kiesel- 
sfture dienenden Niobtsedimentgesteine ontbalten im Durohsohnitt 47% 0, 
28% Si, 8% Al, 7% Fe, 6% Ca und Mg und 4% Alkalien (6) 

Lanoe (7) bat gezei^, daQ die Siboiumverbindungen, welobe siob 
im Gewobssaft von Equisetum biemale finden, nur Kieselsllureltisungen 
Sind Allerdinga ist damit die Frage, welobe Si-Verbindungen un Pflanzen- 
organismuB vorkommen, noob mcht gentigend ersobdpfend beantwortet 
worden 

Borsfluro war m flltorer Zeit nur als gelegontlich vorkommender Asohen- 
stoff von Pflanzenorganen angegebon worden, so von Wittstein und 
Apoioer (8) flir die Samen von Maesa picta In neueren Untersuohungen 
wurde jedooh vorsobiedentliob gezeigt, daQ BopsfturegebeJt m verbreitetem 
MaQe bei Landpflanzen naohzuweisen ist MAzi: (9) stellto fttr Mais Dar- 
reiohung von Bor sogar als nOtig bin Als Quellen flir die Aufnabme der Bor- 
sfiure kommt sowobl der Boden selbst in Betraobt, woselbst naoh Renabd ( 1 0) 
die Verwitterungsprodukte turmalinflibrender Gestemsarten die Hauptrolle 
als borsaurehaltige Materiahen spielun, als aupb, wie Callisen (ii) fand, 
erne Reihe von kUnstbohen DUngungsmitteln ChilisaJpetor, Kainit, Guano 
und andere Bo stturegehalt wurde von Hotter (12) mit Hdfe der Este- 
nfikationsmethode und der Curoumareaktion m sebr zablreioben Frilobten, 
in Heu, Blftttem und Zweigen von Obstbaumen naohgewiesen, von Beoohi( 13) 
im Epbeu, von BAUMsaT (14) bei Vitis, von Lippmann (ib) bei Beta, und 
wBitere Angaben maobten Crampton( 18) (nordamerikanisohe Pflanzen), 
BEOOfli (1 7) (Pflanzen von borsaurereioben Bdden Itabens), Brand (l 8) 

1) P PuoHj, Just (1890), I, 48. — Vorkommen von SIO, m dan Organismen 
C 6 bbny, Ztsoh physiol. Chom , fia, 296 (1909) — 2) H Mibth, Landw Vers stat , 
^ 4 , 81 (1910) — 3) A ORHaoiRB, Ann Stat. Agron. Gomblouz (1912) Humns- 
kieselstluie hat koine beaondare Wiikong naoh Habelhopf, Landv Jahib , ^7, 846 
(1916) — 4) E. Blanok, Landw Vers st&t , 64 , 248 (1900) — B) Bbbthblot a 
AwDiii, Compt. rend , 114 , 267 (1892) — 8) Vgl J E. Rbtnoldb, Nature, Si, 206 

a — 7) W Lamob, Ber ohem. Ges , rr, 822 (1878) Uber don Kieselsanre- 
tieriBoher Organe, die manohea bemerkenswertes bieten, vgl GoiTNEBMAior, 
2tBoL physiol Cham, 99, 266 (1917), jos, 78 (1918) Asohe ans Taubenfedern bo- 
stoht bis zn 77% aus 810, — 8) Wittstbih n F Apoioer, Lleb Ann., 103 , 
862 (1867) — 9) Maz4, Compt rand., 160 , 211 (1916) — 10) A F Renabd, Bull 
Ac. Boy Bolg (B), 18 , 49 (1889) — 11) J S Oalliben, Just (1890), p 60 — 
12) E Hotter, Landw Verssiat, 37 , 487 (1890) v Lippmann, Chem.-Z% (1902), 
p 466 — 13) E Beoohi, Bull Soo Chun, (8), a, 127 (1890) — 14) G Baumeet, 
Ber ohem. Ges, 21 , 8290 (1888) — 15) v Li-'pmann, Ebonda, p 8492 (1888) — 
10) 0 A Obampton, Ebenda, 22 , 1072 (1889) — 17) B Beooei, Just (1Q91), I, 
80 — 1 8) J Brand, Ztsoh gas. Bisuwes , is, 426 (1892). 
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(Hopfen), Gassend und Oeltoub ( 1 ) Bowie Jay ( 2 ) Aulnahme nnd 
Verteilung von Bor let naoh CooE (3) bei den einzeben Kulturpflanzen 
nngleioh, so nimmt Weizen und Hafer sehr wenig Borax Oder Calcinmborat 
auf, Legammosen nnd Suooulenten relativ viel Reife Kartoffein enthielten 
relatiT viel Bor, vTflhrend in den oberirdisohen Teilen wenig vorhanden war 
Sonat wurde in Wnrzeln weniger Bor gefnnden In alien 'diesen F&Uen handelt 
es Bioh um Mengen von Bors&nre, welolxe nooh v5llig pliysiologiaoh unwirk- 
sam Bind Naoh Nakahdba (4) vennag etwas hdhere Konzentration von 
Borat erne Wirkung ala WaohBtnmsreiz entfalten Tonsohe Wirknngen 
werden aber bereite bei relativ genngen Boratmengen beobaobtet t)ber dieae 
Giftwirkungen haben nnter anderen Aboaeoeli ( 5 ) und Hqtteb (1 c ) 
Mitteilungen gemadit — In nenerer Zeit hat Aoulhon ( 3 ) aUBgedehnte 
Beobaohtungen liber Vorkommen von Bors&ure in POanzen und ihro Rolle 
als ReizBtoff angeetellt 

Gennge Borsduremengen lassen aioh naoh Villibbs und Fayolle (7) 
duroh die bekannte grllne Flammenfirbung in folgender Weise auffmden 
Man befeuohtet die Asohe dee UnterauchungsmaterialeB nut Sohwefeladure, 
fligt Methylalkohol zu und deatilhert die Misohung bo lange, bis weiBe 
SohwefelBduredfimpfe auftx'eten Das Destillat gibt beira Anzlinden bei 
Borfldnragegenwart erne grllne Flamme Zur quantitativen BorBdurebeBtim- 
mung in Pflanzenmatenal Bind die Angaben von Cabnielli (8) und besonders 
jene von Hbbbbbans (8) zu vergleichen 

VII Die Halogengruppe Da Chloride m vielen Bodeiiarten ver- 
breitet vorkommen, lat Chlorgehalt der Aaohe wildwaohaender Pflanzen 
ein duBerat hdufiger Befund, wie die Erfahrungen der Aflohenanalysen 
tauaendfdltig gelehrt haben Die Chloride kommen offenbar zur Aufnahmp 
duroh die Wurzeln naoh MaBgabe ihrer Konzentration im Substrat Dies 
zeigt der relativ sehr bedeutende Chlondgehalt von Pflanzenasohe auf koch- 
salzreiohem Boden im Bumenlande und am Seestrand, der bis 35% betragen 
kann Mit kllnathohen DUngemitteln vermehrt man hdufig den ChJond- 
gehalt dee Bodens und der darauf gedeihenden Pflanzen m nicht unerheb- 
hohem Grade So wurde die Frage naoh der Bedeutung dee Q fUr die Pfianzo 
frllhzeitig zu emem der Hauptprobleme der MinoralBtoIfphyBiologie und 
AgnkulturwiBBensohaft, zunial die Konstanz und Reiohliohkeit des Chlond- 
vorkommens im TierkOrper, sowie die Wiohtigkeit der Versorgung des Tier- 
organismuB mit dem nStigen NaCl aioh in auffallender Art von den stark 
weehseJnden, bisweilen auf Spuren verminderten Chlondmengen in der 
Pflanze abhob Versuohe mit Wasserkulturpflanzen zeigten bald, daB es 
mOghoh lat, die meisten Versuohflobjekte m ohlondfreien Nflhrlflsungen zu 
voUkommen normaler Entwioklung zu bnngen Von den vielfftltigen Er- 
fahrungen m dieser Riohtung seien nur die VerBUohe von Knop und Dwob- 
/AK (10) M Maifl erwahnt, die zur Folge batten, daB Kwop das Q ale einen 
flir die Ernahrung der Pflanze vdUig indifferenten Faktor hinetellte Diese 
AnBohauung wurde m ihrer ahgememen Geltung duroh die sorgfaltigen 


lia ® Ebenda (1898), II, 

S. 1 - 3) F B OooK, Jonm Agr 

5i 0*1 — 4 ) H. IiAiuhurAi Ball Aifr Coll Tokvn k Rftfl 

bband, ZtBol Unt. Nahr Qeuiiritt,Tl044 aVr-TL ^ 

iSohB Gea. Leipag (1876), p 6L Khop, KreD des sToffef (1888)?r^6!'’ 
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und kntiBolien Stadiea ersohllttert, -welohe NoBBE und Sieqebt an Fago- 
pymm eadulentum anstellten ( 1 ) Chlondfreie Kulturen von Buohweizen 
kamen nioht zum Frnchtanaatze und zeigton die Blotter auffdUig nut Stflrke 
angeftUlt, welohe moht, wie normal, m die llLrigen Teile der Pflanze abtrana- 
portiert worden war Diese Erfahningen wurden mehrfaoh beatdtigt und auoh 
fUr andere Bllltenpflanzen wurde der naohteilige EinfluB chlondfreier 
Kultur hervorgehoben, ao von Fabsky (2) auoh ftir Avena und Hordeum, 
von Aschoff (3) fllr Phaseolua und Maia Andereraeita lauteten frei- 
hoh Erfahrungen von A. Mayeb (4) dahm, daB die Gegenwart der Ghlor- 
lonen un Nahrsalzgeimsoh selbat bei Fagopyrum kerne regelmkBige und not- 
wendige Exiatenzbedingung f(lr die Pfiaiue daratellt In neuerer Zeit hat ea 
P Koemg ( 5 ) (Lrekt m Abrede geateilt, dafi Chlonddarreiohung ftir Fago- 
pyrum unentbehrbch ist, und hat die von Nobbb beobaohteten pathologiaohen 
Erachemungen naoh Ghlondentziebung anderweitigen Uraaohen auBerhalb 
dea Zuaammenhangea mit dem Chlormangel zur Last gelegt Pfeiffeb und 
SmuEBMACHBR (6) finden den Chlorbedarf dea Buchweizena „Behr genng" 
In der Tat hegt, aoweit ea die unvoUkommene Erforachung der Sachlage zu- 
IkBt, der Verdaoht nahe, daB ea sioh um Stfirungen des phyaiologiaohen 
Salzgleiohgewiohtoa m den erwfihnten Symptomen handelt, und ea wkre 
zunflohat naohzuaehen, duroh welohe Salzionenzua&tze die (Ubngena auoh 
von A Mater beatktigte) Hemmung dea Stflrketranaportea und andere 
Eraohemungen dea aog Ghloridhungera beemfluBt werden kdnnen Auoh 
die flftera m der Literatur erwflhnten sohadliohen Folgen dea Chloridgehaltea 
im Boden (7) laaaen deuthoh erkenneu, daB hierbei die Wirkungen von Ga 
und Mg im Spiele aind, und ea Bind Wurzeln gegen GaGl^, beaondera gegen 
MgGlj reoht empfmdhoh Fttr beatiinmte Funktionen der Chloride im pflanz- 
liohen Stoffweohsel, die allgemeinere Natur haben, beateht derzeit kem An- 
haltapunkt DaB ea wUnaohenswert ware, beaondera Ilir die marinen mederen 
und haheren Pflanzen dieae Frage zu prlifon, hegt auf der Hand Hier lat 
biaher nur auf die Wiohtigkeit dea Natrona geadhtot worden. 

Zweifelloa verlauft dio Aufnahme der Chloride aua dem Boden regu- 
latonaoh, wia aohon aua alteren Verauohen von Bibdbbmann ( 8 ) hervorgeht 
Aua verdlinnten Lflaungen wird aber dooh prozentiaoh wemger Cl' aufge- 
nommen ala aua konzentrierteren Nahrealznuaohungen, ohne daB Propor- 
tionalitat beateht Oberaohwemmung von Landphanerogamen nut Chlonden 
kann erhebhohe Storungen, aelbat den Tod herbeiflihren Hierbei lat die oa- 
motiaohe Salzwukung und der apezifisohe EinfluB der Chlononen viel mehr 
zu Bondern ala ea biaher geaohehen lat Verauche liber die Wirkung ver- 
Bohiedener Chloride in Topfkulturen hat Wyplel (0) angeatellt Praktiache 
Feldverauche hatten veraohledene Erfolge, z B bei Kartoffeln, wie den Mit- 
teilungen von Schulte, S jollbma ( 1 0 ) und anderen Autoren zu entnehmen lat 

1) Nobbeu Sieobet, Laudw Veraabat, 4 , 818, 5,1101 6,108. 7, 380, 13 , 898, 
Bbybe, Bbenda, 11 , 262 (I860), Waokeh, Ebenda, 13 , 128 (1871) LB'iDHSOKER, 
Ebenda, 5, 177, Hampb, Ebenda, 9, 64 — Faebkt, Juat (1881), I, 86 Ztach 
landw Vers wea Oaterr , aj, 181 (191W — 3) 0 Abohoff, Landw Jahrb , 19, 118 
(1890) — 4) An Mathr, Jonrn 1 Landw, 49, 41 (1901), Lehrb d AgrChqm, 
j, 286 , 6 Aufl (190y — 8) P Kohnio, Verb Nat. Dea (1011), 11, z , 261, Ztseh 
angew Chem , 24, 1862 (1912) — 6) Pfbiffbe u . Simkkemaohbe, Landw Vera atat , 
88 , 106 (1916) —7) Billabd a Q Vaqoibe, Soo Biol (1910), I, 1061, T Takbdohi 
u S Ito, Bot. Mag Tokyo, ay, 182 (1911), Fl N Maoowan, Bot Gaa , 43 , 46 
(1908) — 8) R Biedebuahn, Landw Vera atat , 9, 812 (1867) Ereialaul dea Cl 
auf uei Erde P EoaeowTraoH, Buaa. Jonm exp Landw , 14, 181 (1913) — 
9) M. Wypihi, JahreaboT Gymn Wajdhofen N -Oaterr (1892) — Schulte, 

Magdeburg Ztg (1894), Nr 244, R. Bjollbiza, Jounu Landw , 47, 806 (1900) 
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Das Jod ist Yielleioh.t cu den inSpuren verbreiteten Grundstoffen su 
zfihlen Sohon m Blterer Zeit waren dahm lautende Angaben gemaoht 
worden, so von CEAxm, welobe abai nooh der voUen ZuverldsBigkeit ent- 
behrten Seit den Arbeiten GAimEBS ( 1 ) jedoeh kann darliber kern Zweifel 
bestehen, daB in den Staubteiloben, welobe in der Luft schweben, allent- 
halben Jodgehedt naohzuweisen lat, weloher wabrsohemlioh auf die Sporen 
der Algen, Baotenen, Pilze, Moose, die in der Lult suspendiert Bind, bezogen 
werden muG In SllBwasseralgeu konnte Gautibb stet^ Jod naohweisen, 
Bowie in Fleobten Boubobt ( 8 ) konatatierte, daQ Jod faBt stetB in der Aoker- 
erde vorkommt und auoh das Regenwasser jodhaltig ist Deshalb enthalten 
Yiele Landpflanzen Jod, besonders reiobboh Wurzein, stfirkearme KnoUen, 
u a auob ^e Zuokerriibe , ebenao Blotter und Stengel krautartiger GewAobse, 
ferner manohe Frilohte Im Weme land Biob Jod, nioht hingegen in Baum- 
frUchten und atfirkereiohen Samen Doob Bmd Landpflanzen stets weit 
jodHrmer als marine Organiamen (3) t)ber die Verbreitung von Jod Bind 
tibrigens die Memungen geteilt Wfibrend Maz£ (4) bo weit gebt, zu be- 
baupten, daB Spuren von Jod zum Gedeiben von Mais nStig Bmd, fluBern 
Blob melu'ere neuere Angaben (5) dabin, daB die Befunde von Jod bei Land- 
pflanzen mehr zuffilbger Natur aeien, und Wintebstein land Jod nur in 
5 von 38 Ffillen m tausendatel Prozenten Durob die BobOne Entdeokung 
Bahuannb dber das Vorkommen ernes jodbaltigen EiweiBstoffes m der 
menaohboben SobilddrUse lat es wabrsobeinbob geworden, daB jodbaltige 
Protemsubatanzen verbreitet die Ursaobe deB Jodgehaltes pflanzbober und 
tienaober Organe und Gewebe aeien Doob hat Biob die Angabe von Justus ( 6 ), 
wonaob die Zellkerne regebnOBig aolobe Stoffe ftibren, niobt beatAtigen lasaen, 
da die verwendete Metbode kerne verlAfibobe ist (7) 

Kabumjodid und Kabumbromid smd m genbgender VerdUnnung, wie 
sohon DntOKB (8) gezefgt hat, unscbftdbob Doob wirken sie nooh m ver- 
haltmsm&Big genngen Konzentrat onen tozisob, und zwar KJ mehr als 
KBr Algen vertragen naoh 0 Loew (0) nooh 0,5% LdBungen ziemboh gut, 
wfibrend Pbanerogamen empfmdbober smd 

Sebr kleme Mengen Fluor dttrften auoh im Pflanzenreiohe weit ver- 
breitet vorkommen Sohon Fubstzu Salh-Hobstmae(1 0) konstatierte Fluor- 
gehalt von Lycopodium olavatum Ib neuerer Zeit entdeokte Alvisi (11) 
Fluor m klemerMenge m vielen Getreidearten, welohes er Biob nut Hilfe der 
sauren WurzelauBBoheidungen auB den fluorhaltigen Bodensiboaten auf- 
genommen denkt Doob fmdet sioh naoh Gautibb und Clausmann (12) 
Fluor geldBt m BliOem Waaaer, m Trinkwasser mobt tiber 0,6 mg pro Liter, 
oft mehr m Mmeralwasser Fluor ist bekanntbob m weit verbreiteten Mme- 
raben (Apatit) stets vorhanden, ebenfloemnormalerBestandteildertienBohen 


GAimBB, Compt. rend., i»8, 648, 1069, rap, 189 (1899), lyo, 261 (1920) 
N«ative.He*nltatebeztlgEohBrom A. Polat, Ztsch phynoLOhcm., jo«, 168(1919) — 

(1899), j^o, 1721 (1900), ijB, 1864 (1901) H. Bbdkann, 

Ztsoh f NatwiBB., 6g, 47 (1896) BuBTAiiAirrH, Ann. Ohim et PhvB. (2), 6a, 110 (1886) 
^tte Jodg^t von Agava aneegeben. - 3) Oakbeon, Jonin. Biol Ohem , aj, 1 

211 (181®) - ®) Bohm, Jonm. Biol COiem , 



.. (1918), _ ^ ^ _ 

8) l^BOKB, Bot BfiobB. Ges. :UlMig (1889), p ''26““Auoh" KmoV,’ Bben^‘'(r886), 
^ P. - ■'®) Salm-Hobbtmab, Pogg Ann., 

(18®1) — 11) IF Alvibi, Qszz ohlm. ital , II, 46o (1912) 
rt. ® Olaubmas^ Gompt. rend., 158, 1889 (1914), 160, 194 

&ng^ Chem rr^ 1 m^^( 191^ " meiaten m QLinmer Stbikkobmio, Jonnn Ind 
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Knoclien Naoh Zdarbk (I*) lat liber die Hfilfte dee Fluors von Knooben 
un Knochenfett vorhanden, Leber undNiere enthalten naohst den Knooben 
am mOieten Fluor Die Sobalen der SiiBwaBeennoUusken entbalten waniger 
F ale jene der mannen Formen (0,002 —0,004% gegen 0,012%) (2) Bei 
Pflanzen Bind naob Gautibb die Bl&tter am reiobsten, Hols und Etmde am 
firmaten an Fluor 

Salu-Hobstmab batte das Fluor ftlr die Ent\nckluiig von PiBum fttr 
ndtig eraohtet, doob konnte dies T awmaj tn (3) m neueren Vereucben nicbt 
bestAtigon Nach dem letztgenannten Forsober kOnnte dae Fluor aua dem 
Boden von den Wurzeln da kieselfluorwasserstoffBaureB Salz reeorbiert 
warden Sowobl Fluoride als kieselfluorwasserstoffBaure Sdze emd Bobon 
m klemen Gaben tozisob Naoh T awaim w geben Erbsenpflanzen m emer 
Nabrldsung, welohe pro Liter 0,1 g KF entbdt, sebr rascb zugrunde, sobon 
0,008 g KieBelfluorkdium pro Liter ^wirkte binnen 2 Tagen tOdliob In 
Behr klemen DoBen dtirften Fluoride bei Landpbanerogamen als Waobetums- 
refz wirken FUr den Tierorganismua nabm Gadtibb (4) an, daO das Fluor die 
Bmdung dea Phoapbors m den Zellen siobern aolle 

Zur Beatimmung dea Fluora m Pflanzenaaoben kann die von Obt (B) 
angegebene Methods der Gewiobtaabnabme von Glasplattchen durob An- 
atzung dienen 


§4 

Die Resorption ungeldster Bodenbestatidtelle durch die 
Wurzeln. Ausscheldung von Substanzen durch die Wurzeln. 

Wechselbezlehungen zwischen den Pflanzen und dem 

Boden. 

Da die Wurzeln darauf angewiesen Bind, ihre Nabmng aus dem 
Boden auf dem Wege der EndosmoBe durch Zellmembranen and Plasma- 
baut m das Innere der Zellen aufznnehmen, bo mOssen, wie Libbio 
seit 1840 bervorgeboben batte, die zur Aufnahmo besbmmten Stoffe in 
gelOstem Zustande geboten eein Im Boden ist nun tatsaclilich eine 
LOsnng aller notwendigen Mineralstofte vorbanden, allerdings m sebr 
verdttnntem Znstande Zablreicbe Drain- and LysimeterwasBeranalysen (6) 
baben gezeigt, dafi 0,01—0,03% fester Rflckstand in diesen Boden- 
lOsungen gefunden wird, wUrend wir saben, daB Wasserkulturen in 
der lOfaoben Eonzentration ihr bestes Gedeihen finden let nnn dieser 
Gehalt an Mineralstoffen, wie Ibn die Pflanzen in der Bodenfeucbtigkeit 
vorfinden, zum Leben ansreiohend? BezQglicb einiger wicbtiger Mmeral 
nfibrstoffe besteht keln Zweifel, daB scbon so auBerordentlich groBe Yer- 
dtlnnungen hmreichen wQrden Nach yiLLE(7) genOgt em Gehalt des 
Bodens von 4 Milbonstel Teilen Pbosphoretlnre, nm erne, wenn aucb 
kflnimerbcbe Vegetation von Weizen hervorzunifen, nnd welcho Ver- 


1) E Zdabek, Ztaoli phimoL Ohom , tip, 187 (1910) Fluorgehalt der Zahne 
Th Gassmai™, Ebenda, ss, 456 (1908), 63 , 897 (1809). — 2) P Caelbb, Conmt 
rend., 144 , 1240 (1907) — 3) G Tammanm, Ztsoh physiol CJhem, 12 , 828 (1888) 
Maz6, Compt, rend , 160 , 211 (1916) hat sioh gleichfallB fflr die Notwendlgkeit dea 
F bei der Entwlohluiig von Male gohufiert — 4)^A Gautieb, Compt rend , 158 , 
169 (1914) Soc. Biol , 76, 107 (1914) — 8) H. Obt, Ber ohom Ges , afi, 161 
(1898). — 0) Vgl z B N H J Millbk, Joum Agr Su , i, 877 (1906) L Lyon 
n. J A. Bizzbll, Joum. Ind. Eng Chem , 3, 742 (1911) — 7) 0 Ville, Compt. 
rend , in, 168 (1880) 
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dtinnuDgen von PhospborsBure noch wirksam Bind, geht femer ana den 
scbon erwflhnten Featstellungen von Sohloebing hervor. Ihnbch liegt 
es aucb fbr Kali Ea wfire dankenawert, dieae Veranche fflr alle wichtigen 
mineraliachen Nfthratoffe fortznaetzen MOglicherweiae wdrden dieaelben 
zum Heanltate filhren, dafl aacb aolche Nahrlflaungen hdchater Verdflnnung 
bei pasaendem MengenverhBltnis der Beatandteile nnd bei mdglichat fireier 
Dififuaion im Medium, ao- dafi der Pfianze ein unbegrenztea Volumen dei 
NflbrlOanng durch den dioamotiachen Auatauach zur Verfllgung stebt, 
vollkommen entaprecben Steben nun aber die Erfahrnngen an der 
Vegetation in Fdd und Wald mit emer aolcben auaacbllefilicben Be- 
deutnng der im Bodeu gelSsten Beatandteile ala Nabrung im Einklange? 
Ea war ebenlaUa Liebig, weMer aicb zuerat darflber klar war, dafl die 
Pflanzenwurzeln aktive Waende Tftbgkeiten entfalten mflaaen, wenn dio 
zu beobaditenden Ver&nderongen im Boden und ErnBbrungaverbaitniaae 
znatande konunen aoUen. Wir gelangen m der Tat dnrcb Beobacbtungen, 
Experunente und Hberlegnngen zur Emaicbt, daB erne Anzabl (brekter 
und mdirekter Emwirkungen der Wnrzeln auf ibr Subatrat erfolgt, welcbe 
eine vermebrte Ldsbchkeit der Mmeralatotfe in der die Wurzeln um- 
gebenden Bodenlencbhgkeit bedingen, ao dafi wir von einer aktiven 
Idaenden Bolle der Wurzeln im Boden aprecben dOrlen 

Ea IBfit aich nachweisen, dafi Pflanzon ana unlSalicben Pboaphat- 
geatemen Pboapborailure aufnebmen DAUBBifT(l) erzog Derate in ver- 
acbiedenen Geatemen, wonn efr keine PboapboraBure na^weiaen konnte, 
nacbdem daa Material zn feinem Sand verneben war, und fond m der 
Emte mebr PhoapboraBure ala daa Auaaaatmatenail entbalten batte 
Leohaetier (2) knlbvierte Bncbweizen in Sand aua Granit nnd Scbiefer, 
weicber von Idabcben Pbospbaten frei war, und land, dafi kleine Mengen 
Pboapborafiure bieraua aufgenommen wurden Doch lat nacb den Ver- 
audiaergebniaaen von Prianibohhikow (3) und von Kobbowitboh(4) die 
Beffibigung zur Aufnabme unldslicber Pboapbate mcbt bei alien Pflanzen- 
arten gleicb gut auagebildet Graniineen z B. bleiben bei Phoapboiit- 
darrelcbung viel acbwScblicber ala Lnpme und Fagopjrum, und Sent 
nfltzt Pboapborit aebr gut aua, wBbrend Linum diea viel weniger gut 
unatande lat Sohbbiber(B) fand fflr die M^ontfit aeiner Unteraucbungs- 
objekte acbwache Auanutzimg unlfiabcber Pboapbate Hier batte demnach 
der nacb Sohloebing atatlfndende lObergang unldalicber Pboapbate in 
lOalicbe kemen genflgenden Erfolg fflr die ErnBbrung der Pflanzen gebabt 
Ravenna, und ZAHORANi(e) beben bervor, dafi Gruciferen (Sinapia alba) 
Tncalaumpbospbat mebr auanfltzen ala Legummoaen nnd Grfiaer Nacb 
Mitboherlioh (7) nfltzt Klee Tbomaamebl lun 20 7o beaaer ana ala Hafer 
Aucb Blanok(8) fand dieae tJberlegenbeit von Leguminoaen tlber die 
GrBaer A Stbigbl(8) gibt dasaelbe an In der von ihm mitgeteilten 
Zahlentabelle war Heracleum Spbondybum am, atfirkaten lOaend wirkaam, 
Diantbua deltoidea and Lycbnia 'Floa eucnb am wemgaten SBuregebalt 
und SBurereaistenz verachiedener Wurzeb vergbch Abo(10); 0,01 ®/o 


1) Daubkny, Journ makt Chem., 6 ^ 467 — 2) Q Leohabtieh, Compt 
rend , loS, 1068 (1884) — 3) D PEiAniaoHinKOW, Ber dtsoL bot Ges , z8 , 411 
G900) — 4) KoBBOwrraoH, Rubb Joum exp Landv (1002) — 5) 0 Sohbbibbr, 
Rev gfab won. (1897) — 6 ) C Ravenwa n M. Zamoeani, Staz Sper Agr Ifal , 
43 , 889 (1900), vgl auoh G Oohso, Ebenda, 44 , 809 (1211) Ann. Ohim Agr Rom , 
5 , 128 (1912) — 7) E A. Mitboheruoh, Landw VeiBBtat, 81 , 469 ^918) — 
8) B Blahok, Joum. Landw , 6a , 129 (1914) — 8) A. Stbigel, Landw Jahib , 
43, 849 (1919) — 10) K. Aso, Flora, 100 , 811 (1010) 
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Citronens&are warde sehr schidlich gefanden bei Spmacia, Sinapis, Plsum, 
etwaa weniger bei Lnpinus, Hordeum, Avena, Solanum tnberoBnm Ob 
dies etwaa mit dem AufachbefiangsTermbgen zu tan bat, schemt mir sehr 
zweifelbaft 

Likbio(i) lenkte znerst die Anfmerlcsamkelt daranf, dafi man hftiifig 
In Wiesen glatte I^lkgeachiebe findet, deren Oberfifiehe mit femen 
Forchen netzajing bedeckt laL Jede solcho vertiefte Lime entspncht 
einer Wurzelfaser, gleichaam als ob sich diese in den Stem eingefressen 
hatte NdooBEATH (2) beobachtete, wie Lnzorne, anf emem alten Toten- 
felde wachsend, Enochenstficke yoUst&ndig mit Wurzelfilz dnrchaetzt hatte 
Sachs (3) zelgte aber m seinen bei Qbmt gewordenen Vereuchen, wie man 
auf glatt polierten Marmorplatten, weldte m die Erde emea Blnmentopfes 
Bcbrfig eingeatellt wurden, nach mebrwdchentlichem Wachatum der darin 
angeafiten Fflanzen kflnstbch abnbche Eorroaionafignren dnrcb Pflanzen- 
wnrzeln aehr scbbn erhalten kann Am beaten lat es nach dem Vorgange 
von Ent(4) achworzen Mabmor anznwenden, welcher aelbat die Wurzel- 
haare in feinater Eontaktatznng abbildet Dadurcb wird anch der Ein- 
wand, welchen Mulder (6) gegen die nchtige Dentnng dieaer Er- 
adhemungen aeitens Liebio geltend macbte, dafi niir die m Zeraetzung 
bbergehenden Uteren Telle der Wurzeln die Furchen erzengen, widerlegt 
Dieae Zefatdrungen, welche anfanga m kaum aichtbaren Spuren der 
Wnrzeln anf Geateinaoberflbchen beateben, werden un Lanfe der Zeit 
zu geologiach bedeutaamen Ereignisaen, nnd „der Zabn der Zeit“ lat in 
der Tat die unacheinbare Spar emea zarten Wflrzelchena 

Sachs befafito aich auch bereita mit der Frage, anf welche Art die 
Wnrzeln diese lOsenden Wirknngen zaatande bnngen, and betrat hierbei 
den richtigen Weg, indem ei versdnedene Mmorahen anf ihio FUugkeit 
korrodiert zu werden, prtlfte Ebenso wie auf Marmor, warden die 
Atznngen anf Flatten aus Dolomit, Magnesit und Oateobth beobachtet, 
Silicate zeigten jedoch kerne Eorroaionen, auf Gipaplatten wurde der 
Wnrzelverlanf durcb erhabene Linien gekennzeichnet, da die eng- 
angeachmiegten Wurzeln den Gips gegen die Lbaung durcb die Boden- 
Masl^eit scbatzten Die Mineralien, bei denen nun Sachs Eorroaion 
fand. Bind atlmtlich in kohlens&urehdtigem Waaaer lOalich Nach den 
Angaben bei Enop (e) lat erforderhch zur Lbaang je emea Gewichtsteilea 
des Minerals an koblenstlureges&ttigtem Waaaer fflr Apaht 393000, fbr 
gef&lltes neutrales Galciumphosphat 1503, fUr baaischea Calciumphosphat 
1102, Mr gebrannte Knochen 2823, Mr Elfenbeinsp&ne 5620, Mr 
Galciumcarbonat 10600 Teile Waaaer Zablreicbe andere Daten sind 
bei Mulder (7) zusammengestellt Sachs aelbat bufierte aich beztlglich 
der Bolle der Kohlenstlare bei der Lbsnng von Geatemen sehr vorsichtig 
Bestlmmter lauten die Angaben von RBmKB(8) in spbterer Zeit, und 
m der Tat Itlfit es aich ezperimentell wahracbelnlidi machen, dafi die 


1) J Libbio, Lleb Ann, los, 109 (1868) — 2) J NaGOBKATH, Westonnanni 
lU Mon.helte (1869), Nr 86, zit von Nobbb, Landw Vers atat, 4, 216 (1869) — 

3) J Saohb, Bot. Ztg (I860), p. 117 Broor jjhysiologie (1866), p 188 — 

4) L Knt, Sitzbnr des. Natfoiaoh Freundo Berlin (189^, Nr 7 MooarhlBoiden 
ttben naoh H. Paui., Englera bot Jabib , 3a, 231 (1903), kelne koirodieiendea 
Wirknngen aua — 6) Moldbb, Ohemle d Aokerkrnme, a, 270 (18621 — 8) W Kkop, 
Erelalanf des Stoffes (1868), i, 179 — 7) Muldbb, Ohemle der Aokeikmine, r, 616, 
108.— 8) J Rbimkb, Lehrb allg Bot (1880), p 467 Vgl aber auoh Khop, 1 0 ., 
p 669 
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Ton den Wurzeln prodnzierte Kohlensdnre beim Zustandekoinnien der 
EorroBionen den Hanptanteil besitzt(l) 

Wenn man feinstes gebranntea Gipamehl mit dem glendien Gewichte 
anderer 'waaserunlOallcher Verbindungen. Carbonate Oder Phosphate von 
Oa, Mg, Fe und Al, und Wasser zn einem dicken Brei anrhhrt und 
dieaen Brei auf einer Spiegelglasplatte erstarren Iftflt, so erhfilt man 
glatte, zn Eorrosionsversuchen gut geeigneto Flatten, deren Ldslichkeit 
in verschiedenen Bfturen bestimint und ansgewflhlt werden kann So 
konnte gezelgt werden, daS alle jene Flatten, die aus einem in GO|- 
reiohem Wasser merklich lOsIlchen Stoffe bestehen (Carbonat von Oa, Mg, 
Fe, Phosphate derselben Metalle) auch von Wnrzeln koiTodiert werden, 
wflhrend das m CO* ges&ttigtem Wasser unldshche, aber in HCl, HNOa, 
H,SOi, HjPOi, Oxalsaure, Weinsftare, Ipfelsaore, Citronensfinre und 
Mdohs&nre Idshcbe Alumlnininphosphat von Wnrzeln nicbt angegriffen 
wird Aufier in COj ist aber Tonerdephosphat anch in Essigs&ure und 
Proplons&ure sehr \renig Idslich Diese beiden Fettsftnren geben jedoch 
noch in groder VerdOnnnng Blttuung mit Kongorot, wfthrend Wurzeln 
kerne blauen Spnren hinterlassen, wenn sie an Gipsplatten, die mit 
Kongorot gefkrbt warden, hmwachsen Somit dtlrften auch diese S&uren 
als Ursache der Korrosionen nicht in Betracht kommen, and es ist am 
wahrscheinHchsten, dad die Kohlens&ure die Hanptrolle bei den Ldsungs- 
vorgflngen spielt Jedenfalls ist aber bei der CTiertragung dieser Er- 
fahmngen auf die Verhlltnisse im Boden Vorsicht geboten. Wenn in 
don Sandknituren von Phianisohnikow (8) auch Aluminiumphosphat als 
PO^-Qnelle fllr die Wurzeln dienen konnte, so mud dies nicht durch 
Sfturen vermittolt werden, die seitens der Wurzeln erzeugt werden, 
sondem as wire erst festzustellen ob nicht Pilze und Bacterien als Sdure- 
produzenten tatig sind Ebenso ist os fOr die von KtTNZB(3) beran- 
gezogene Mitwirkung von organischen Sfturen bei der Aufschliedung des 
Bodens kntischer zu untersuchen, als es bisher goschehen ist, ob solche 
Sfturen tatsttchhch von den Wurzeln stammen Gennge Mengen von 
organischen Sfturen kOnnen bei den erwfthnten Gipsplattenverauchen (Iber- 
sehen werden 

Stoelasa and Ebnest(4) legten gleichblls auf die Eohlensfture- 
wlrkung das Hauptgewicht und betonen die grode Atmungsenergie des 
Wurzelsystems In 24 Stunden kamen auf 1 g Wurzeltrockensubetanz bei 
Boggen 100,7 bis 181 mg, bei Hafer 111,6 bis 136,4 mg CO* Abbr- 
son(B) prflfte die Sfiurewirkung der Wurzelausscheidungen mittels der 
Gaskettenmethode und fand so gennge Werte fflr die Wasserstoffionen- 
konzentration, dad nor CO, in den SchleimblUlen der Wnrzelhaare in 
Betracht kommen kann Von landwirtschaftlicher Seite warden aber 
wieder Bedenken geftudert, ob nur CO,-GehBlt der die Wurzeln um- 
gebenden ImbibitionafltlsBigkeit die Erschemnng der Bodenaufschliedung 
erklflren kOnne(6) In der Tat wird im natdrlicben Boden diese CO,- 
Wirkung nicht der einzige aufschliedende Faktor sem, da besonders die 
Bodenorganismen wesenthdi mitwu’ken kdnnen AUerdings darf man die 

1) F CzAPSK, Jahrb vibs. BoL, ag, 8S1 (1806) — 8) D PBUSiBCHinKOW, 
Ber dtsoh bot Gas., aa, 184 (l904) — 3) Q Jahrb wisB. Bot, 4a, 867 

(1906) — 4) J Stoelasa o. A Ebmbst, Ebenda, 46 , 66 (1908) Vgl auoh A R. Haas, 
Froo. Nat. Aoad Soi , a, 661 (1916) — B) J H Abbbsos, Ebenda, 47, 41 (1909), 
Med. Bilks Hoog Land-lhun-en Boeohb L Wageningen 190& Versache mit Phenol- 
inUophtnalem us Indicator A R Haas, Proceed. Acad. Nat Sd Waehington, a, 
661 (1916) — 0) Th Ffbipfbr n. E Blakok, Landw Vere etat, 77, 217 (1918) 
K A MrrsaHESuoH, Landw Jahrb, 59, 167 (1809). 
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Wirkung CO,-gesattIgten Wassera nicht schlechthin nut dem Wnrzeleffektver- 
gleichen, da die unter hohem Drucke stebende adsorbierte CO, in deu Schlelm- 
membrauen der Wurzel vorausBichtbch viel energischer Reaktionen verursacht. 

Die CO,-Produktion der Wnrzeln war schon fllteren For8chem(l) 
aufgefalleD WrEoitAim und Polbtorf batten dieselbe m einfai^er Weise 
dadnrch nacbgewiesen, daB me Wnrzeln einige Stunden in neutraler 
LackmnBldsung wachaen lieBen, worauf sich ^tffirbnng einatellte, die 
dnrch Eochen leicht zum Verschwinden gebracht werden konnte inch 
EntfKrbnng von sehr scliwach alkaliacber, nut Phenolphthalein rot ge- 
fftrbter Flllssigkeit durch Wnrzeln bemht nnr auf der CO,-AuBSoheldung 
Nenere Versuche yon ConFm( 2 ) gcbeinen zu zeigen, daB dlese Sfiore- 
bildung nicht an den Wurzelhaaren, sondern an der Wnrzeloberflache 
selbst, besondera bei bescb&digten Bindenzellen, intensiv lat, was gleich- 
falla fOr die AtmungskoblensKure ala Ursache spricht Enop (3) be- 
rlcbtete fiber eine Reihe von quantitativen Bestimmungen der von 
Wnrzeln abgegebenen GO,, die bei einer Maispflanze von 90 cm Hfihe 
in 24 Stunden zwlachen Q,201 nnd 0,668 g CO, bei gewOhnbcber 
Temperatnf betrug, wfihrend eine krfiftlg wacLsende Bohnenpflanze in 
12 Nachtatunden zwisdien 0,020 nnd 0,076 g GO, erzeugte Bei normal 
im Bodeu vegetierenden Wnrzelsystenien dfirften voranasichtlich bedentend 
hfihere Zahlen erreicht werden Da in der Imbibitionsflfiasigkelt der 
schleimigen Membranschichten der Wurzdbaare, die nut den Boden- 
partikeln m so innigem Eontakte stehen, die GO, nnter hohem Drncke 
durch die Oberflfichenverdlchtnng stehen nmB, ao dtlrfte die erroiohbare 
Wasaeratoffionenkonzentraton wofal mit schwScheren organischen Sfiuren 
vergleichbar sein 

Dnrch dieae Tatdadien und Exporimeute ist nacbgewiesen, daB die 
Pflanzenwnrzeln durch vitale Prozesse die LOsliohkoit der mit ihnen m 
Eontakt atehenden Bodenteilchen vennehren und aktive LOsnngsprozesae 
vemraacben Erkl&ren nun aber alle diese Ergebniaae den kolosaalen 
EinfluB der Vegetation aul den Boden? In filterer und nenerer Zeit 
begegnen wir diesbezfiglich berechllgten Zweifeln Schon LiBBia(4) 
madite gelteqd, daB wir durch Auslaugen des Bodena mit koblensfinre- 
reichem Wasser nnr verschwmdende Bruchteile d^rjenigen K und'P,0,- 
Menge zn entziehen vermdgen, welche aich die Pflanzen znnutze ma^en 
kOnnen Anch Dibtiuoh( 6) fand, dab bub Btmtsandatem- und Basalt- 
bOden durch die Vegetation bedentend mehr Beatandteile entzogen 
warden, ala bloBe Verwitterung in ISahche Form zn bnngen vermag 
In neuerer Zeit begegnet man am hAuhgsten der Voratellung, dafi die 
Wurzeln anfier GO, auch noch st&rkere S&uren prodntieren, welche 
krftfhg anfscbliefiende Wirknng auf unldaliche Matenalien besitzen Welche 
Berechtigung hat nan diese Ansicht? 

Bei aelnen Versnchen, elektrodiemiacbe Erfifte in Pflanzen nach- 
znweiaen, entdedcte 18SS Beoqubbbi.( 6), daB alle Kelmwnrzeln, ant 
angefeuchtetea nentrales Lackmuspapier gelegt, die Eigenschaft haben, 

1 ) J Mubray, zlt bei Tbbvibahub, Pbrslologie, II, 111, A J WiBOHANNsen , 
Jahiesber fiber d Result d. Arb physioL Bot. v Mitbr 1884 — 2) Ebof, Kreu- 
laol dee Stotfes, i, 860 — 3 ) H. Oodfir, Oompt rend , 165 , 684 (1917) — 
4 ) Lihbio, Die Ohemle in ihrCr Anwendung new , 7 AuR , 11, 108 (1889) — 
B) Dietbioh, sit bei A ^ybb, Agrlk. Ohem., II, x (Bodenkund^, 4 AuR , p 68 
(1896) Oesteinsersetsung Lbiucbbkanr, Eihxokb n. Frbsbniub, Landw Vers stat , 
89 , 81 (1916), Habblhovf n IsaBKHAOEcr, Landw Jahrb, 50,116(1916) — 6 ) Beo- 
QUBBBL, Ann Ohim et Fhys (S), 54, 840 (1888). Lleb Ann , 8 , 99 (1888), Arohiv 
de Bot, I, 400 (1838) 
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dassdbe an den BerttlmingBsteDen lebhaft nnd danernd rot zu f&rben 
ZweifelloB lat bier Eohlensfiore nicht die Uraache, und wle ich (L c. 1896) 
dargelegt babe, wnrde irngerweise lange Zeit bindnrcb diese Erscbeinnng 
mit der durcb CO, verursacbten GesteinskorroBion ZHsammen aof erne 
gememsame Ursacbe bezogen Bsoqubrel meinte, es handle sicb nm 
Essigstlare, andere Autoren, wle SPRENaEL(l), liefien die Natur der 
Bdnre unbeatimmt, Boussn{GAnLT( 2 ) nabm an, es dtlrfte MilcbsHure 
Yorbegen Aber sowohl die Ansicbt von Bsoquerel, welcber sicb spfi.ter 
OUDEMARS U RaXTWBNHOFE (3), LlEBIO (4), SOWIO SOHOOB (B) ange- 
scbloasen baben, wie die letzterwdbnte Meinnng ist nicbt zutreffend, wle 
Bchon 1862 durcb SoHULz(e) nacbgewiesen worden ist Dagegen gelang 
es Goebel (7) in neuerer Zeit tateficblicb eine organiscbe Sfture, ntlm- 
licb Amelsens&ure, in der EulturQflssigkeit von Lepidium und Hordenm- 
keimbngen aufzufinden, was icb vollstkndig bestfltigt land. Allem diese 
Amelsensfliire stammt nicbt von den Wurzelhaaren, weicbe vorzugsweise 
die LackmusrOtung hervorrufen, sondem von den sicb abschUlfernden 
Wurzelbanbenzellen undentstebt wobl durcb seknndfire Zersetznngsprozesae 
Ancb scbemt nicht treie Ameisensfinre, Sondem ein Alkalisalz derselben 
vorznbegen Wenn man die Wurzelbaare und die Wurzelspitze zwlschen 
blauem Lackmuspapier zerdrlickt, zeigt sicb bei den ersteren eine dent- 
bcb st&rker saure Beaktion Wenn man die rotgeffirbten Partien des 
Lackmuspapieres mikrocbemisch untersucbt, so ergibt sicb sebr allgemeln 
em positiver Ausfall der Froben auf Rail und PO^ So kam icb zur 
Ansicbt, dafl diese roten Fledten von Dibydrokaliumpbosphat berrflbren, 
welches in den Wurzelhaarmembranen zngegen ist Aber auch in der 
Eulturfltlssigkelt von Eeunlingen, die Irei in Wasser eintanchten, so dafi 
Verletzungen der Wurzelbaare, wie sie beun Abnebmen der Wurzeln yom 
Lackmuspapier entstehen mtlsBen, ausgeschlossen smd, kann man E und 
PO 4 nachweisen Mit den TrSpfchen, welche man im feuchten Raume 
regelm&Big als Ausscheidung der Wurzelbaare beobachten kann, wurde 
allerdings keine saure Beaktion erbalten 

Man darf daran zweifeln, ob diese Versuche zur LOsung der Sknre- 
wirkung durcb Wurzeln Im Boden herangezogen werden kOnnen (8) 
Wenn man keimende Samen verwendet so ist in der Wnrzel sicher 
E und POi im tberschufl vorhanden, da diese Stoffe relchlich aus dem 
NShrgewebe zustrdmen Versuche mit ftlteren Wnrzelsjstemen begen 
aber mcht vor. Bezflglich solcber Wurzeln ist daranf aufmerksam zu 
machen, dafi Beweise fttr Exosmose von A^chenstoffen, sobald die 
AuflenlOsung genflgend verdttnnt ist, vorbegen (9). Diese Erschei- 


1) 0 Sp^gsl, Lohie vom Ilttiiger (1889), p 28 - 2) J B BooBBiNGAnLT, 
““ Beuehnng zur Oheime, dtaoh von Qeasobb, 9 AnfL 
24 — 3) a. C Oudemahs n Rauwbnhofp, Linnaea, 30 , 220 (1869—60) 
TTo,?/. ^ ^“®^ Mheoadahth n ColoBi, Ber ohem. Ges , S. 442 

(1876) — B) W K SoHoo^ Jast (187^1, 647 — 0) M. Schulz, Jonm. prakt 
^em, 57 , 129 (1862) — 7) Gobbel, Pflanzenbiol SohUdenuigen, 11, 211 1891) 
m P 886 A Lieben, Sitz.ber Wien. At, roi, 

lib, 717 (1898) — 8) Me Bestimmimg der Aoiditftt von Wnrzelalften wnrde Ufters 
von den Agrikultnrchenukem zn diOBem Zweeke herangezoeen, vd ^ppbn Landw 
Vere etat , 1 (1918), 93 , 186 (1919) Uber die Bodens&nre Mo Intieb, Jonm. 

C^818) a Stutzbe, FOblinss landw Ztg , 66, 181 (1917) 
9) P KUzfi, CoiMt. reni, 462 (Mil) Ann Inet. Pastenr, ag, 706 (1912) 
“ Baotlbit, U S Dept Agr Bnr Plant Indnstr Bnll 281 
ni ^ ® SoHUBOHAic, Jonm. Opitn. Agron., Z 3 , 828 (1912) Uber 
me Sanrebfldnng duroh Wnrzeln in SalzlSsnngen nnd lonenadsorptaon H V John- 
son, Alner Jonm. of Bot, a, 260 (1916) 
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nuDg hat Delrano(I) als „negative 'Wanderuug'' der Aschenstoffe be- 
sclineben 

t^brigehs soil sich nach MAgrA (2), dessen Angaben von Sohuiow (3) 
bostiltlgt vrerdOD, in den Wuizelausscheidungen auch Zncker und Apfel- 
s&nre finden Zu^naten der Ansicht, dafi organischen Stluren eine 
weeentliche Bolle boi der AnfschlieBung der BodenbestandteUe zakommt, 
ilufiern sich auch Pfriffer und Bi.AnoK(4) 

SSnrewirkungen kOnnen auch ohne Sekretion durch chemisohe Um- 
setzangen zustande kommen Doch sind hierflber grOBtentells noch die 
Sicherbeiten dnich physikocheniische Tateachon zu schalfen Dies gilt 
vor allem von der Wiederholt aufgestellten Behauptnng, dafi durch elekbve 
lonenaninahine und Rdckbleiben der Auionen von Mlneralsalzen Stlure- 
effekte verursacht warden Auch m der Tierphysiologie stehen vrir 
vor demaelben Problem der Skurebildung (B) Ganz analog kOnnten 
durch lonenadsorption S&nrewirkongen erreicht werden Von Bautem- 
BEBO und KdHN(e) Ist angegeben, dafi Wurzeln von Mais nnd Bohne 
m NHiCl-Ldsung im Laufe einiger Tage sanre Reaktion erzengten, bei 
(NH^^SO^, 2Titrab- und Phosphatchirreiwnng erfolgte keine AnsAuerung 
In dleaer Form ist daa Resultat sicher nlcht immer zntreffend. FOr 
Ammoninmsulfat ist jedoch von verschiedenen ForBchern(7) eine bestimmte 
anfschliefiende Wirknng, die kaum anders ala durch Eflckbleiben der Bnlfat- 
lonen zu verstehen ist, sehr wahrseheinlich gemacht worden Ob nun 
diese „phy8iologi8ch-saiiren Salze“ durch dlrekte Vermittlung der Zell- 
tflbgkeit der Wuizeln Oder durch Adsorbentlen des Bodens Oder durch 
andere Wege ihre Wirkung auBem, bleibt noch zu untersudien In den 
Bereicb der in Bede stehenden Brscbetnungen gehOrt es auch, dafi m 
Schumnelpilzkultnren die nut WeinBAureangesauert warden, nachNK.aEij(8) 
die Beaktion neutral wild, bei Asparagin-NAhrlbaung sogar schwach 
alkalisch weiden kaun 

In der von Eohn(O) geAufierten Form dQrfto die Theorie der 
SAmebildung durch ifmaetzung im Substrate kaum aufrecbt zu halten aein 
Die Altere von Liebig und Z6 lleb( 10), feruei von Ehhbbling(II) fiber 
die Natur der SAuiewirkung der Wurzeln im Boden lAuft nur teilweise 
auf die Heranziehung chemischer Umsetzungen Im Substrate hmaus, 
nnd setzt voraus, dafi im Zellinhalte der Wurzelhaare eine saure Lfisung 
vorhanden let, wdcbe im freien dlosmotiscben Austausche mit den Salzen 
des Bodens treten kann Ist von dlBser verdflnnten schwach sauren 
Zellfltlssigkeit ein verhAltnismAQig grofies Volumen in Aktion, so kOnnen 
mit der ^it ansehnbche Mengen unlfislicher Bodensalze umgesetzt werden 
Fflllt man ein Tnchterrohr rait Wasser, welchem einige Tropfen einer 
schwachen SAure zugesetzt wurden, und llberbindet dasselbe mit feuchter 

1)N T Deleano, Inst. Bot Univ Genivo (7), |9,K10O7) Vgl lerner Gebmen- 
EOOBR, n VoitBUOHNER, Ost -Ung Ztsch Zuoklnct 47 , 82 (191^ — 2) F llAza, 
Ann Inst Pasteur, as, 706 (1912) — 3) Iw Sohulow, Ber bot Ges, 31 , 07 
(1918) — 4) Th Pfeiffer u E Blanok, Landw VerB.8tBt, 77, 217 (1912) — 
6) Vgl H Dannbel, Pflttg Aroli , 114 , 108 (1906) H. Dobser, HolmBiaters Beitr , 
8 , 286 (1000) — 8) P Rautenbbrg u G KOhn, Landw Vers.Btat , 6 , 866 (1864) 
Vgl Vines, Leotnres on the Physiol ot Plants (1886), p 66 — 7) R. Perotti, Atti 
Aoo. Lino., (6), 17 , I, 448 (1008) K Aso, Journ Coll Agr Tokyo, r. Nr 2, 
p 228 (1909) Iw Sohulow, Bor bot Ges , yr, 97 (1918) — 8 ) C v NXobli, 
Bits ber kgl bayr Akad Mdnohen, 8 llai 1879, p 808. — 9) R. Kohn, Landw 
VerS stat, 5a, 816 (1899) Hieizn F Ceapek, Ebenda, p 467 0 Montanasi, 
Staz Sper Agr Itnl , J7 , 806 (1904) — 10) Ph ZOlleb, Landw Vets stat, 5, 40 
(1868) Sohuuaoubr, Ebenda, 4 , 270 (1862) — 11) A Emabrliho, Bar ohom 
Gob., 10, 660 (1877) 
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Tlerblase, bo werden sehr bald oach Auflegen eines StQckchens Ga- Oder 
Mg-Fhosphat, GaCO, usw die Beaktionen anf Ga, Mg, PO« m der Flflssig- 
keit im Bohr erhalten Kann sicb liierbei, wie bei der Diosmose von 
Oxala&are gegen GaGO„ ein UDlOslicbes Salz bilden, so verlaufen die 
Vorg&nge der LSsnng beaonderB beschleunigt 

Eb wnrde bereits mehrtach aut die Mdglichkeit hingewieBen, dad 
Bildnng von Fettsauren ana Eohlenhydraten und Eiweifistoffen durch 
BodenmikioorgeniBinen, vvie in der Milcbsauregiirung, Bottersaureganing 
u a derarhgen Prozeason, bei der Aufschliefiung unlOelicher Boden- 
minerallen eine wichtige Bolle spielt Schon Mcldbb( 1) dentete Bolche 
Eventnahtaten allgemein an Dock lafit aich die TragWeite dieser Vor- 
gange nocb nicht genilgend scharf benrteilen Dabei kSnnen selbst 
^e von der Wnrzel abgestoBenen toten Zellen fflr Bactenen ein Nahr- 
snbBtrat abgeben 

Ana d^em VorgefQhrten mag man ermeasen, wle groB die Sicher- 
heit iat, welche den SchlUssen znkommt, die man ana dem am Zellaafte 
der Wnrzeln ermittelten Aciditatsgrad auf die Aasimiherbarkeit nn- 
lOalichen Bodenbeatandteile gezogen hat Mit einer Saure von annahemd 
der gFeichen Aciditat (1 oder 2% Gitronenaaure), P/o HGI auchte man 
die LOslichkeit von Ga, Mg und besonders PO^ dea Bodena zu ermitteln(2). 
Nach Wta'ft(3) vermOgen Pflanzen Ga und Mg nooh aua Sand zn ge- 
winnen, der mit atarker Salzaaura extrahiert wurde Die Ajiaicht, daB 
Eiaenaalze (Eiaentartrat) die Hanptwiikung bei der AufachlieBung der 
nnlOalichen Bodenbeatandtede auaflben, vie Poulbt(4) wollte, vird 
dnrch nichts bewicaen 

Nach Maz 6 (B) ware ea mdglich, daB GewBchae, welche von Silicat- 
boden atammen, bei einer Verpflanzung oder Anaaat auf Kalkboden, 
welcher eine viel genngere H -Konzentrabon der BodenflQaaigkoit beaitzt, 
mcht gentlgend aaure Wurzelaekrete besitzen, urn hinreichende Mengen 
der unldalichen Mineralbeatandteile dea Bodena aich zn erachlieBen Da 
zu den letzteren auch das Eiaen zahlt, ao kann ea nach MazA zu Er- 
Bchemnngen der Ghloroae auf dleaem Wege kommen 

Zu gedenken let auch der relabv wemg unterauchten AufachlieBung 
von Sihcatgeatemen durch Wnrzeln, die theorebach gleichfalla durch lange 
fortgesetzta Einwirkung der koUlenaauregeaatbgten ImbibibonaflflBBigkeit der 
Wurzelhaar-Zellmembranen mOglich iat Die Kaoliniaiemng von Laya- 
felaen durch Wurzeln hat db Angelib d’Obbat( 8) atudiert, die Wirkung 
auf Sandatem fmdet aich bei Blanoe(7) behandelt 

Kommen nun andere „Wurzelau88cheidungen'‘ als Sfturen bei der 
AdfachlieBung unWalicher Bodenbeatandteile und llberhaupt fflr die 
Wirkung der Vegetabon auf den Boden m Betracht? In fllterer Zeit 
apielten die Wnrzeln m ihrer Bedeutung ala Auaacheidunagorgane eine 
grofle Rolle. Ea war 1768 znerat der anonyme Verfasaer (S Simon) 


1) Mumbb, Versnoh. ein. physiol Chemie (1644), p 708 — 21 B Dysa 
^ ° Hall n. WiLn. Proo Cheni Soo, xj', 
lorn ’ Ver8.Btat., 55, 19 (1001) Bjollma, Ch6m.‘Ztg, 

811 (1901) ^ D H^l u. a, Amob, Jonrn. Ohem Soo., 8g, 206, Proo Ohem 

n- Phorohate A, Qdabtaboli, flta* Spor Agr 
fs Simkbbmaohbb u. Rathmamh, Landw 

V^Btat, «M89 (1916) — 3) P A Wtait, Jonin Agr Res Washlngt, 6, 689 
a916) — 4) V PouLKT, Oompt rend., mj, 868 (1896) — B) P Rnor n. 

^MOIONB, (Jompt. iBiid, X57, 496 (1918) Ann, Pasteur, ay 1098 '(1914) — 

a T? Angblib d Obsat, Attl Aoe. Lino. Rom., (6), xg f. 164 (1910) 

7) E Blanok, Landw Vers Btat,, 77, 189 (1912). 1 s>, t (1 
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der Schnft „D6 b Jacinthee", welcher solche Anschauungen ftnfierte. Sp&ter 
fflbrte Bbitqmanb(1) eingehend aus, wie besonders dee Nachta dorch die 
flufiersten Eiideu der WQrzelchen S&fte aostrSpfelten, welche den be- 
nachbarteu Fflauzen teils achfidlich, teile nUtzlich seien Da bedeutende 
Manner, vie A v Humboldt (2), sich dieser Theorie anschlossen, ge- 
wannen solche Ideen viel Verbreitang Sen;bbieb(3) brachte die an den 
Wurzeln im feuchten Ranine erscheuenden Tr6pfchen mit dor Ane- 
scheidungslehre m Znsammenbang Sp*&ter vertraten Pleke(4) und ganz 
besonders Maoaire PRii<rsEF(5) die Lehre von den Wnrzelexhreten, ja 
Gabparrini (6) vollte sogar geseheu haben, vie eich die Wurzelhaare 
dnrch einen Deckel dffnen, urn das Sekret zn entleeren Seit Cotta (7) 
taten zablrelche Forscher, vor aliein Walbbr, Mohl, Link, Meten(8) 
dar, daQ die sogenannten „Wurzelaii8Scbeidungen“ vieler Antoren nnr 
die In regiessiver Metamorphose begnffenen, verquoUenen, abgesto£enen 
Wurzelhanbenzellen varen, und die von Bruouans vermuteten „Feind- 
schaften" und „FreundBchaften“ der Pflanzen sidi bei nftherer 
Beobachtung nicht bewahrheiten Was sich fiber Exosmone nnd 
Endosmose an Wurzeln aagen Ikfit, hat bereits Boubsinoault (8) zn- 
treffend znsammengefafit Nan finden sich aber vertvolle Aschenstotfe 
nut organischen Sabstanzen zusammen in den pflanzhchen und benschen 
Resten im fioden, welche ini Humihkationsprozesse begnffen sind. Sind 
die Wurzeln der Fhanerogainen unstande, sich diese Substanzen direkt 
dnrch akbve Wirkungen zugflnghch zu machen, oder Bind sie ganz auf 
die werktftbge Mithilfe der Bodenbactenen und Pilze, auf die mikrobischen 
Minerahsierungsprozosao angewiesen? Es hat derzeit den Anschein, als 
ob vorwalteud letzteres der Fall wire Molisoh ( 1 0 ) bat dor Idee Aus* 
drnck verliehen, dad die Pflanzenworzeln oxjdierende und reduzierende 
Wirknngen auf ihr Substrat ausQben, aber anch amylolytiBche und 
Invertasenwlrknngen entfalten. Die als Ealiumpermanganatreduktlon 
angegebene Braunf&rbung der Wurzeloberflfiche m se^ verdllnnter 
E^O^-LOsupg vurde schon von Saohb(ii) beobacbtet nnd richtig auf 
die Abwesenheit einer undurchlSssigen Cnticula bei Wurzeln bezogen 
Wabrscheinlich hftngt diese Erscheinung toils mit der Produktion von 
Ameisenskure, dann aber hberhanpt mit der Reaktlon zwischen den Zell- 

1) Bbughanb, De mntata humonim in regno oiganloo indole, 1786 Das oft 
wiederkehiende Zitat „De Lolio eiaedsmqne vaiia speoie" (1785) let vohl anf Hum- 
boldt Euraokznftthren. Erne Sonnft „De Lolio" liefl sich niobt anfllnden. Vgl. 
Tbbviranus, Pliyslologle, II, 116 — 2) A. v Humboldt, Aphorismen a d ohem. 
Physiol d. Fflansen (1784), p 116 YeL jedooh p 184 die Bemerknngen von Ebd- 
wiG — 3) J Senkbibb, PhysioL vlgit, I, 816. — 4) J Plbhk, Physiol n, 
Pathol d Pfl (1801), p 67 — 6) Maoaibe Pbinsbf, Ann Ohim. et Phys. (2), js, 
225 (188^, Lieb Ann., S, 78 (1888) Dboandollb, Physiologie, I, 218 (1838) 
Chatin, Hot Ztg (1847), p 782. — 6) GASPABann, Ibenda (1867), p 773 , Rloeiohe 
Bulia Natora dal Suooiatori (1866) — ^ H. Ootta, Natnibeobaohtnngon fiber Beweg 
n Pimkt d. Saftes (1806), n 47 — ®) ® Walbeb, Dissert, Tfibingen (1888), 
Mohl, PflanienzeUe, p 96 Link, Ornndlehr d. Anat n. PhynoL (1607), p 186, 
Flora (1848), p 691, Cauvbt, Ann Sci Nat. (41 xj, 820 (1861), Mbtbn, Neues 
Svst d Pfl physiol , II, 626 (1888) Muldbh, Physiol Chem. (1844), p 680 — 
8) Boubsinqadlt, Agronomie nsv , V, 80& Daran kann anch vorlfinlig die ITnter- 
snohnng von Oev Sohbbinbb u H S Beed, U S Dept Agr Bnr of Soils Ball, 
Nr 40 Washington 1907, in der die Prodnkinon toxischer Wnrzolezkrete neuerdmes 
behanptet wud, etvas findem, da besttminte Stoffe nooh nioht isohert vorden sinA 
Eohlo soli diese (iiftatotle adsorbieren Apflbtabd, Intern, agr teohn. Bdsoh., 6, 
1269 Vgl anch Molliabd, Rev g6n. Bot , ay, 289 (1916) — 10) H. Molisoh, 
Sltz.bor Wen. Ak , 96 , I, 86 (1887) — 11) J Sachs, Landw Versstat, a, 24 
(1860) 

Cztpek, Blochemle der Pflinzen. 3, AufI , U Bd 
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membrBQsnbstanzen und dem Fermanganat zusammen Die von Molisoh 
aulgefundene Bl&uung von GnEgacharzemulsion durch Wurzeln dflrfte auf 
Oxydasen znrflckznfQhren sem, aie tntt mcht em, wenn man auf dae 
Borgf&lbgste Yerletzungen der Wurzeln vermeidet (Czapbe 1 c. 1896) 
Das letztere gilt ebeuso yon den diastatiBchen, inverberenden und proteo- 
lybscben Wirkungen an der Wurzeloberflftche Auch Duolaux(I) 
konnte hmsichtlich emer Enzjmprodnktion durch Wurzeln nur zu ne- 
gativen Ergebnissen gelangen, wkhrend Sohrbiheb u Bebd (2 ) die 
Anschauung, dafi tatakchli(£ Ozydasensekretion durch die Wurzelhaare 
Btatthnde, neuerlich vertreten haben 

DaS die von den Hnmusstoffen der Ackererde gebundenen Mineral- 
stoffe beaondere Bedentnng als Nflhrstofle fhr die Wurzeln haben, hat 
EaQERTZ(3) angenommen, ohne vdllig Qberzeugende Argnmente hierfflr 
beiznbnngen 

Ob die von Tavsbnieb ( 4 ) an Citrus- und Punicawurzeln beob- 
achteten „Aua8cheidongen“ von Gips und CaCOg normale Bildungen 
wardn, ist nur zveifelhaft 

Eine Reihe wichtiger Wechselwirknngen zwischeu Wurzel und 
Boden fkUt aufierhalb des engeren Bahmens der „Biochemie“ Dahin 
gehOren die mechanischen Wirkungen, welche die Wurzeln durch ihr 
Lfingen- und Dickenwachstum ausflben, und die imstande sind, Ritzen im 
featen Gestein zu erweitem, ja Eelsen zu sprengen, und so die Kontakt- 
flache der Bodengesteme mit der umspQlenden Fltlssigkeit zu vergr&fiem 
ATTEBBBBa(B) hat in etner intereBsanten Untersui^ung gezeigt, welche 
Grenzen die Grdfle der BodenkOmer dem Emdrmgen der Wurzeln aetzt 
Fflr die Wurzelhaare von Weizen, Roggen und Gersto, deren mittlerer 
Durchmesser 8 betrkgt, war daa Emdrlngen zwiscben die Boden- 
parhkel eben no^ mOguSi, wenn deren Diameter 20— -80 n betrug 

Aber auch die Vermehrung der humuabildenden pflanzhchen Reste, 
welche durch ihren kolloiden Charakter dem Boden erne Reihe der aller- 
wesentlichsten Eigensdiaften verleihen, mit der hierdurch bedingten An- 
siedelung von Bodenuukroben der verscbedensten Wirkungsart, gehSrt 
mit zu den Wirkungen der Vegetation auf don Boden, welche im Laufe 
der Mt den Eels urbar machen. Das Gestem trocknet, von der dflnnen 
Humusachicht bedeckt, nicht mehr v6llig ans, wird fortdanemd an Berner 
Oberflftche ausgelaugt, die Bodenmikroben beteiligen sich eelbst am 
Umsatz der gelOsten Mineraletoffe Die UntermiBchung mit organiBchen 
Kolloiden verleiht dem Boden seme Eigenschaften als „HumuBboden'' 
die wasserhaltende Kraft, die Eflhigkeit Basen adsorbiert zu halten, und 
erhalt dauemd die MOghchkeit einer pten gleichmfiBigen Dnrthlttftung(6) 


TT o ^ rend., joo, 66 (1886) — 2) Osw Sohreihbs u 

H 8, Reed, U 8 Dept Bar of Soils BoH , Nr 66 Washington 1909) — 
® ® 8^ - ^3 Taveemieb, BnlL Soo. Bot 

Ft I 48 (1890) Uber Verkalkung bel Wursaln J SbObs. Ber deutsoh bot 
^ — B) A. Atteebebo, KoU ohem. Beihefte, 6 , 66 (1914) Die 

phynksL VerhUtnisBe der MineralBtoflanfnfthme behandelt Ramamn, Landw Vei^stat 
«5, 369 (1916) — 6) Bodenkolloide P Ehhehbero, Koll stsoh , j, 198 (1909). Die 
Bodenkolloide, 2 An^ Dresden 19ia Bestmunung der InBeren Bodenoberfaohe 
E A. Mitsohehlioh, Soheffleb n Floebb, Landw Jahrb , 40 , 646 (1911), Felnheit 
und NUustoJ^erteiljmg PnoHinsE, I*ndw Vers. stat, 66, 468 (1907), HumiiBbUdnng, 
S Suzuki, Aa Tokyo, 7, 96 (1906), HumuB-PO. J Dumont Oo^t 

wnd , 188 (19^, Q S Fkafb, Amer Chem Jonm., 59, 679, AbspaliuM von 

Mmeralstoffon ans Pflanaenresten S Kkawkow, Rubs Jonrn. exp Landw 0 689 
(1909) Adsorption im Boden F K. Oambbon n. R E. Patten, Journ! nivslo 
Cbem , zi, 681 (1908), J S Harris, Ebenda, 18 , 866 (1914), Tauoa n Sveoba, 
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Alle diese Faktoren begtlnatigen ihrerseits wieder das Gedeiben der 
Warzeln and deren aafschlie^ende Tfitigkeit, and so schllefit sich dieser 
Ereis, der so reioh an vechselvoUen Erscheinongen uns erne nn- 
erschOpflich reiche Quelle der bedeutsamsten biologischen Probleme 
darstellt. 


Anbang Methodlsche HInwelse. 

Es kanu hiei nioht tmeere Aufgabe sem, die Methoden des Naohweises 
and der Bestimmung der Aaohenstoffe pflanzboher Materiaben m extenso 
darzustellen Begrilndet smd die meisten der bis zum bentigen Taga all- 
gemem angewendeten Bestunmungsmetboden von Lebbig selbst and eemen 
Sohtllem, welohe den AnetoB dazu gaben, mSgbobst zablreiobe Erfahrungen 
liber die AsobenbeetaiLdteile der Gew&obee zn samineln Die trefflioben 
metbodologiBoben Arbeiten von Hedttz, Bosb, Stbboebb, Wmi. and Fre- 
SEinna (1), welobe urn das Jabr 1850 bemm die Wissensobaft bereioberten, 
waren das beste Zeugma dafUr, anf wie fniobtbaren and woblvorbereiteten 
Boden diese Anregungen fielen, and als Denkmal dieser Zeit megen wir die 
Sammlung der vielen taneend Asobenanalysen anaeben, welohe Wolff in 
auBerordentbob sorgf&ltiger Arbeit zusammengestellt bat and welohe die 
Zeit bis 1880 umfaasen 

Erne genaue Darstellnng der Methoden findet man auBer m den rein 
analytisdb-^emisoben Handbliohern u a m Konigs Handbuoh der Unter- 
suohung landwirtsobaltbob wiohtiger Stoffe (2), femer besonders auoh m 
emer anslilhrboben Arbeit von Tollbks (3) 

In den letzten Dezennien ist jedooh die Pflanzenphysioldgie so be- 
dentend in ibren Frageatellungen und m ibren Verbindungen nut den librigen 
physikabsoben and biologisoben Wissensohaften vorgeeilt, daB, wie m unseren 
Darlegungen immer wieder zu ersehen war, das angesammelte Sltere Material 

Intemai ^ tedbn. Rdsoh , 8, 987 (1917) Fakkbr, Jonm Agi Bea, z, 179 (1914) 
HiasiNE, Cmem Weekbl , zj, 617 (1918), Teohnol dee Dellt (1918), 129, KultaT, 
3T (1920) Sohntzwirk v HumuastlTireii Sv OdAr, Joom t Landw , 67, 177 (1919) 
BoaenlOsung, PreBsaft RA.iuKn, Intem&t Mittdl 1 Bodenknnde, 6, 1 (191Q .EHsait- 
BBBO n VAR Ztl, Interuat, Mitteil t Bodenknnde, 7, 141 (1918) OsmoL Drnok d 
BodenlBsung TuLAiKorr, ZtsoL ezp Landw Petersbrng, J7, 79 n. 182 (1916) Wossor- 
Btofbonenkonzentration Kapfer o. Zaftb, Landw Vers stsi, po, 821 (1917) Mobsb, 
Jouin Ind Eng Chem , 10, 126 (1918) Sbabf n Hoaqlard, Jonm. An Res., 123 

ffl OILJ,BSPIB u WiBB, Jonm. Amer Obem Boo., 40, 796 (1918) Gillbspie, 

. Wash Aood. Sol , 6, 7 (1816) OsihoBe im Boden 0 J Lthdb, Ebenda, 16, 769 
(1918) liTRDB, Ebenda, p 766, FeuehtlgkeitskoetCisient W B Cbumf, N ow Phytologist, 
la, 126 (1913) Ealiadaorpbon Bbbteelot, Compt. rei^d , 141, 1182 (1906), Kalk 
£ Blanox, Landw Jabrb , 38, 716 (190^, ebenda, p 668, F E MOllee n. Fn. Weis, 
Natnrw Ztsoh Landw u Forstw , 5, 61 (1907), D Feiaribohrieofp, Landw Vers stat , 
79/80, 667 (1918), G WiEGNER, Jonm. f Landw, 60, 111(191^, W Tbabb, Ebena, 
5p, 107 (1911) Aolditat des Bodens R. Albert, ZtsoL angew Chem , aa, 668 (1809), 
0 Lobv, Ztseh landw Verawes Osten (1809), p 461 — ZnsammeiJassende Dar- 
stelluligen Methoden snr bioahemisohen llntersnohung des Bodens J Stoklasa, 
Abdertutldens Handb bloobem Aib meth , 5, II, 848 (1912) F Washsohapfb n 
F SOEDOET, Anleitung car wissensohaftl Bodennntersnohnng, 8 Anfl , Berlin 1914 
B J Russell, Boden u. Fllance Dtsch von Bebem. Dresden 1914 Rauarr, 
BodenbUdnng, Berlin 1918 Wieoreb, Boden n Bodenbildnng, Dresden (lOlA 
1) W Hbirtz, Fogg Ann., 7a, 118 (1847), H Robb, Ebenda, 70, 449(1847), 
76, 806, 824 (1849), 80, 94 (I860), A. Stbeoker, Lieb Ann , 73, 889 (I860). , H. Will 
n. Feesbrids, Ebenda, 50, 868 (1844), W Erop, Jonm prakt Chem., 30, 14 (184^ 
— 2) J EOrio, Die Untersnohung landw a gewerbl wiohtiger Stoffe, 2 AuQ 
(1898), p 186 — 3) B Tollers, Jonm. t Landw, 50, 281 (1902) H. Aeon, 
Abderhsldons Handb bioobem. Arb meth , i, I, 872 (1909) , G Looeehanr, Ebenda, 
5, II, 1049 (1912) 
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joaodernea Ansprllohen moht mehr gentigt, zumal oft nur praktisohe GoBichts- 
ptmkte berllc^ichtigt wnrden Eb wSre bo siemholi die gauze Arbeit nooh 
einiual vorzunehmen, wenn die notwendige nene Basis gesiohert werden 
soil Auob Bind die Methoden gegenwfirtig so sehr in Umbildung begriffen, 
da0 es m pbysiologisohen Laboratonen kaum mebr statthaft ist, in jedem 
Falls Bohematisdb den herkfimmboben Untersuohungsgang auf die Asohen- 
stoffe anzuwBnden Es mnfi vielmehr als eines der ersten ^ordemisse jeder 
Arbeit bezeiobnet werden^ die geeigneten Methoden durob kntisohe Studien 
aufzafinden, bzw dieselben den speziellen Zweoken anzupassen Die 
Matenalmenge bildet fhr die moderne Analyse, seit eine grofie Zabl von 
erprobten Mi^methoden znr VerfUgnng stehen, keine Grenze 

Dies beziebt sioh sohon auf die Zerstbrung der organisohen Substanz, 
velohe naoh tlen fllteren Veraaohungsverfahren wohl me obne Yerluste nach 
irgend emer Riohtung bewerkstelligt wird Es fehlt moht an vervoll- 
kommneten VeraBohungsapparaten, z B die von Wibliobnus (1) angegebene 
Vomohtung oder die dektnsohen VerasohungsOfen Dooh vnrd es m zahl- 
reiohen FflUen von entsohiedenem Vorteil sem, Sftureh znr Zerstdrung der 
organisohen Stoffe anzuwenden, entweder die KjBLDAAL-Misohung, oder 
das von NEnuAiiN(2) eingeftlhrte konzentnerte Sd^wefelsaure-Sdpeter- 
skuregemlsoh, oder die ZerstSrung der organisohen Substanz nut konzen- 
tnerteu HCl und KGO, naoh Fseseniub-Babo nut einem Zusatz von Anti- 
fonom zur ChlorentwioUung naoh Feieduann (3) Auoh H,S 04 H~ Persulfat 
(CABOsohe Sfture) ist verBuohti^orden(4). Das Verfahren von Gboitven(B) 
Anwendung von tJberhitztem Wasserdampf bei 400—700® ist von Verlusten 
an orgenis^ gebundenem Schwefel moht frei Ftir physiologisohe Analysen 
hat Bioh die Zerstdrung der organisohen Substanz nut konzentrierten Sduren 
weitgehend bewfihrt Auf die vervoUkonunneten Verfahren zur Bestimmung 
der ^samttrookensubstanz (6) brauoht hier nur kurz hingemesen zu werden 
Bei der Berechnung der emzelnen Asohenbestandteile entspnoht dem 
heutigen Stands der Wissensohaft kem anderes Verfahren, als dieselben als 
lonen anzuftihren, was erst m wemgen Arbeiten gesobehen ist Die 
Methoden zur Aufsuohung der wiohtigsten Asohenstoffe auf nukroskopisohem 
Wege m pflanzhchen Geweben wurden, soweit sie physiologisoh unentbehr- 
hohe Hilfsmittel smd, zumeist sohon angeftihrt (7) Die naohfolgenden Be- 
merkungen mdgen als Erg&nzungen und Hmweise auf physiologisoh verwend- 
bare Methoden dienen, ohne Anspruoh auf VoUstfindigkeit zu maohen 
Alkalimetalle. Die dlteren Methoden lassen fttr das Kah die Wfigung 
als Chlond oder Platmdoppelohlorid, ftir das Natrium nut die Bestimmung 


1) H WisuoEiroi, itsoh, analyt. Ohem., do, 441 (1901), G. M. Tdokbs, 
JouriL L Landw , 48 , 64 (1900), YeraBchnnffBveilahreii ohne Analaiigen der Kohle* 
E. Stoltb, Bioohem. Ztsoh., J 5 , 104 (1911) — GHUiverloste Bobxbts, Analyst, 
43 , 264 (1918), Rathsb, Joum. Ind. Eng Chem , zo, 4S9 (1918) — 2) A. Nbu- 

114(1902), «, 82 (^), Ardh t (Anat) n. 
PhynoL (1906), p 208. E. 8 Wabsohawbkt, Biotobem. Wtr , 4 , Ret Nr 710 — 
3) A. FBiKDHAifM,- Ztsoh physloL Chem., p», 46 (1914) — 4) N Tabuoi. Gazi 
ital, 30 , II, 880 {Mi), 34 , I, 824 ( 1 ^) inwendnng vbn NataS^o^d 

H. rBlKOBEXliL Bar sham, (lea . A mm A i 4AA/ 


^ — » •/-* — ^ ^ ^ AuwQuuuiuc vuH iiBmumpQrozya 

ohem. Gee, 41 ^ 4207 (1906). Ammoniumperiulfftt + 10%iffe 
Lf rfiy, IM (1918). anoh GbbbitvaIiD, Joum. BioL 


H 18 O 4 Ddrbt, Compt. rend., sugu vriujin 

Chenu 37 , 489 (1919) — 5) Grouvbk, Landw Ters-Btat, aS, 848.”' Cber pbrnol 
logiBohe Asohen^TOn nndihre Antoben auoh Dbhhstbdt n. Rniipi, Ztsoh AtooL 

niwwC m’ ^ H Amei Joum. PhysloL, 84 , 826 

(19(W) Naohweis yon Spuren Wasser W Bmrz, Ber ohem Gea., 40 , 2182 (190^ — 
7) Z^mm^nstel lungan H. Mqldoh, Iflkroohemle der PflaW Jena 1918 n. 89 
0 Pflamemnikroohemle. Berlin 1918, p 06, A. B Maoaudh. Breebn’ 

d Phyaiol , 7 , 662 (1908) 0 Rjohtbb, Ztsoh. wiss. Ulkrosk , aa, 104 (1906) 
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als Chlorid zn Boss (1) hat anoh ■wieder eme neue Ghlondmethode be- 
sohnebeQ Sohon lange Zeit wrd angegeben, dafi man gerade bei den Chloriden 
Verluste dnrch VerflUohtigung zn besorgen hat (2) Naoh WoT (3) achemt 
jedooh der Verlust an Kah auf Reohnung emer Umaetzung zn Sulfat mit den 
Verbre nnn Ti gapro dukten dea Leuohtgaaes zu kommen Kahumohlorid l&flt 
sioh zur Beatimmung anoh vorteilhaft m Carbonat (Ubet daa Oxalat) llber- 
flihren (4) oder m oas achwerldshohe Bitartral (5) Germge Mengen von 
NaQ laasen sioh von Ka duroh Aualaugen mit verdllnntem Alkohol trennen, 
weloher daa NaCl leiohter Idat (6) 

Grofle Vorteile bietot die Anwendung der von Ds Koninqe (7) an- 
gegebenen Kahreaktion 10% NaNO, und etwaa CoQ, mit EaBigaanro 
angeaSuert, gibt nooh nut 0,1% RCl-Lbaung emen gelben Niederaohlag von 
Kahumnatnumkobaltonitnt Gubtman( 8) empfahl Natriumkobaltomtnt 
direkt als Kaliumreagena zu verwenden Naoh Bjilmann (9) kann man mit 
diesem Reagans nooh m 10% Salzlflaung 1 Aqu Kah neben 4000 Aqu Natron 
nachweieen Zum mikroohemiaohen Kahnaohweis ist naoh Maoalltjm (1 0) 
eine Naohbehandlung der Sohnitte mit Ammoniumsujfid zur Verfeinerung 
der Methode zwBokmttflig, woduroh man an Stella der gelben Kobaltfallung 
emen aohvrarzen Niederaohlag von CoS erhfllt Dooh besteht, wie bei alien 
derartigen Umaetzungareaktionen die Gelahr, anoh anderwflrta im Praparate 
adsorbiertea Kobalt naohznweiaen, wo uraprtSnghoh kein Kahumkobalt- 
nitntniedersohlag geweaen war (11) Bm Aometa tuberoaa land Maoalltiu 
die Ka l i B a iz e an den Paeudopodion bemerkenswerter Weise steta an den Stellen 
der geringflten Oberflaohenapannung lokahaiert Die Kobaltmethode ist anoh 
ala aehr brauohbare quantitative Kabbeatimmung anagearbeitet (12) Atjten- 
EiBTH und BBRifHBiM(13) haben dieaelbe zu physiologiaohen Zweoken adap- 
tiert Hier knlipft aioh auoh die auBBiohtsvolle Umbildung der volumetrisohen 
Methoden duroh Hambubcier( 14) an, dem es zuerat gelang, aua der H5he 
ernes bia zum konatanten Volum duroh Centrifugieren gebraohten Nieder- 
sohlagasaulohens eme genaue Beatmimung des Kahums als Natridmkobalto- 
mtritverbmdung zu erreichen Von Mitsohbrlioh (1 5) rtthrt eme Per- 
manganatmethode zur Beatimmung klemer Kahmengen her Bedeutung fUr 

1 ) A Boas, Apoth.-ZI;g, I'j, SOI (1902), Zur Platiniuethode G MmLiBB, 
Journ. Pharm at Ohlm. (7), 7, 281 (191B) L GxHmaa, Bioohem. Zentr , 4, Ref 
Nr OSG Trannung und Beatimmung von K und Na Hiti,, Amei Jonm. 801 aUlman 
(4), 40, 76 (1916) Rhub, Jonm. Ind. Eng Cham, 10, 489 (1918) — 2)AuDODxnD, 
Jqum prakt Ohem., a, 276 (1884) — S) Wot, Ztaoh Off Cham 1 S, 889 (1902) — 

S L S Gavxzzx, Cham. Zantr (1910), I, 969 — 6) H. RsoicLEBBfi, Ztaoh angew 
am, 36, 876 (1918), Fn. Mabshail, Ch6m.-Ztg, 38 , 686 (1914) — 9) ROttqbb- 
Peboht, Bar oham Goa , 18 , 8076 (1886) BoBr atatt BaOl, HIJttnbb, Kali, ra, 
178 (1918) Zur Geaohlohte der KnUbestinunung VObthbiu, Ohem Weekbl , 15 , 
827 11918) Modihaierte PtOL-Methoda Blumbnthai, Joum, Ind Eng Ohem., 9, 
768 (1917) Phyaikal ohem Mothodik Dnsonz, Oompt rend., rjp, 8^ (1914) — 
7) L DB Kohinok, ZtaoL analyt. Cham , ao , 390 (1881). — 8) 0 OuBTMA(r, Bar 
ohem Goa , 14 , 1961 (1881) — 9) B BjiLMAira, Ztadi analyt. Cham , jp, 884 

S LT Bowbbb, Joura Amer GhenuSoo, jj, 1666 (1911) — 1p)A.B Maoallum, 
of Physiol, 32, 96 (1906), Proa. Roy Boo, 86, B, 687 (1918) — 11) Tiber 
die Krltik der Lokallaation vgl Liksbqaho, Ztoolu wise Mlkr, 31, 466 (1914) — 
12) K. Gilbbbt, Disaert. Tholngen (1898), Fb. H MaodouqaZl, Joum. Araer 
Oham Boo , 34, 1684 (1918), Hoen van dbn Bob, Ohem. Weekbl, zo, 182 (1918), 
Tifratlon L. ZAiEaia, Landw Vora.atat., 83, 881 (1918) Bueobbs u Kamm, Dmv 
of lUinola BuU , zo. Nr 86 (1918) HAn n Sohwabtz, Joum Ind. Eng Ohem., 
9, 786 (1917). — 1 3) W Autbnbibth n. R. Bbbnhbim, Ztaoh phymol Cham , 37 , 
89 (1902) — 14) HAMBaEQKB, Bioohem Ztaoh, yz, 416 (1916), 74, 414(1916) 
Reo trav ohlm Faya Baa, 33 , 226 (1916) — 1B)E.A Mitbohbblioh u. H. Fisohbb, 
Landw Veiastat, 76, 189 (1911), 78, 76 (1918) Bestimmnng von K In Oereallen 
F Thompboh u H. Moeoan ]un , Joum. Ind. Eng Cham., 3 , 398 (1911) 
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die Praxis haben ferner die Perohloratmethoden ( 1 ). Erne KalnimbeBtumnungs- 
methode outer Benutzung der SduxeaufsohlieDuiig hat Neubadsb ( 2 ) au- 
Kgeben Sie beruht auf der Trennbarkeit der Alkahsulfate von Mg, PQ 4 , Fe, 
Al dnroh gesftttigte AtzkalklSsung AUe diese Methoden Bind zu pflanzenphysio- 
logisdhen Zwecken nooh sehr wemg benutzt worden AIb Kalireagens dient 
femer PhoBphorwolframBl.iire (3), naoh Alvarbz (4) ainido-/3-naphthol- 
BulfoBaureB Natron (Eikonogen)^ zur KalibeBtmininiig anoh die PerBulfat- 
methode (B) t}ber erne Verfemerung der bekannten Flanunenf firbungBreaktion 
ftir Kali Tgl Hbbzoo (3) Zum Naohweise sehr kleiner Mengen von Alkalien 
und Sttnren kSiinte die Anwendnng von mit LaokmnB gef&rbten Cooonfaden 
unter dem MikroBkop naoh Emioh (7) Dienete m der Phyeiologie leieten Zum 
NaohweiBa dea Lithiums amd die Angaben von Kbatzuann ( 8 ) zu vergleiohen 

Magneeia Kryatalle zum mikroohemiBohen Nachweise Boll man 
naoh Pozzi-Esoot (9) nut der FBllung ala Phosphat ohne Ammomakzuaatz 
orhalten, dooh 1 st die Reaktion moht bo empfmdhch, wie m ammoniakalisoher 
Ldsung Ammomakalisohe MagneBiumealzlSBungen geben, nut melhthsaurem 
Ammonium emgedampft, naoh Pozzi-EsooT s^Sne Kryetalle von melhth- 
saurer Ammoniakmagneaia. NaohRouiJNflO) ist es empfehlenawert, zum 
mikroohemiflchen Mg-Naohweise Citronensdure zuzusetzen, bevor man als 
Doppelphoaphat fhllt Nur Cegenwart von viel Zmk stdrt diese empfmdhohe 
Probe Magnesia ffiUt nut Jodjodkah und verdtlnnter Natronlauge Reaktion 
von SoHLAaDENHAtTFEBN (11), rotbraune Flooken Naoh Griubebt kann 
man auoh Jodkahum nut etwas Natnumhypoohlont als Reagens benutzen 
Die Reaktion iBt wemger empfmdhch als die Tnpelphosphatfallung Zur 
quantitativen Mg-Bestimmung und Trennnng von Alk^en eignen sioh 
naoh Hbbz und Dbuoebb ( 12 ) die F&llungen von Mg nut orgamsohen Basen 
Dimethylamin, Guanidm 

Zur Ralkbestimmung wurde von Abon(13) erne Methode aus- 
gearbeitet unter Benutzung der ZerstOrung der orgamsohen Subatanz naoh 

1) Vgl PiLB, Ztaoh. landw VersweB Osterr, 18, 77 (1916) Haobbu Kbbn, 
Lsndw YerB.Btat, 8j, 866 (1916) Baxter n. Eobataski, Jonm Amer Chem. Sop , 
59 , 349 (1917) Goooh o. Blakb, Sdliman Joam (4), 44, 881 (1917) Milao' 
ohenuBohe Ferdhloratmethode DsNioiB, Ann. de Ghizn. sppi , at, 108 (1917) — 
8 ) E Neubaubb, ZtsoL analjt. Obem, 43, 14 (1904) — 3) E WObneb, Ber 
ghaim. Qas.jo, 4 (1900), G Mbybb, Chem-Ztg, jr, 168 (1907) — 4)B P Alvarez, 
Ohem News, or, 146 (1906), Gompt, rend , 140, 1186 (1906) — B) N Tardoi, 
Gsbi. ohim. ital , 37 , I, 881 (1907) — B) A Heezoo, ChenL-Ztg , 4a, 146 (1918) — 
7) F EiaoH, MonatsL Ghem, aa, 670 (1901) — 8 ) E Eratzhakn, Verb zool - 
bob. Qes , 64, p (67) (1914) FAr Gaesinm nnd Bubidinni vgl Robinson, Jouin 
Ind Eng ChenL, 10, 60 (1918) MikroohenL DzonokB, Arm, de Ghim appi , 
aa, 108 (1917) — 9) E Pozzi-EflooT, Ghem Zentr (1901), I, 640 n 1176 — 
10) G BomJN, Ztsoh. analyt Ghem., 37, 800 (18^ — 11) L Griubebt, Joom 
Pharm et Chim. (6), aj, 887 (1906), J Bbllieb, Ebenda, p 878 — 12) W Hbbz 
u Dbuokeb, Ztsoh. anorgan Ghem , a6, 847 (1901) — Oxalatverlahren zur Trennnng 
von Mg nnd Oa W 0 Blabdalb, Jonm. Amer Ghem. Soo 31, 917 (1909) Be- 
B ttmmnn g sehr germger Mg-Mengen Dibnbb, Bioohem Ztech , 95, 131 (1919) — 
13) H.AEON, Bioohem. Ztsoh, 4, 268 (1907), S Gdtmahn, Ebenda, 58, 470(1914) 
R Banblian, Abderhaldens Eandb bioohem Arb meth , 6, 876 (1912) — Trennnng 
von Ga, Mg nnd PO4 Fr. H. Mao Dbuddbn, Joum bid Chem , ro, 187 (1911), 
W 0 Blabdalb, Jonm. Amer Chem. Boo, 31, 917 (1909), M. Pabbon, Zts^ 
angew Ohem. (1898), p 776, 14, 886 (1901), Ghb. A Pstebs, Ghem. Zentr (1901), 
II, 869 Bestunmnng m Oerealien F Teoutbon n. Moboab jnn., Jonm. Ind. 
Ohem., 3, 898 (1911) Kalkbestimmung Kuzibian, Jonm Amer Ohem. Soo , 38,. 
1996 (1918) Gbobbteld, Ztsoh Unt. Nahr , 34, 886 (1917) Halverson n. Bbbqeih, 
Jonm BioL Ohem., ja, 169 W H. Jansen, Ztsoh. physid Ohem , 101, 176 (1918) 
Dienes, Bioohem. Ztsoh , gj, 181 (1018) wkrobestimmnng de Waabd, Ebenda, 
97, 176 (1919), ebenda, p 1^ 
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Nbtihaitn mit HNOa nAd H1SO4 und Absoheidong des Solfates duroh 
Alkohol tJber mikroohenusohe Untetsoheidung von Aragonit und Caloit 
wurde sohon p 355 benohtet(1) Ala ^alitative Ca-Probe let auob die gelb- 
grtlna FSllung mit FerrooTankaliuzn m ammoniakalisohet LOsung zu ver- 
wenden (2), 

Toner de lCl8t eioh naob Kratzkann (3) vorteilbaft in der FflUung 
ala Caesiumalaun mikrooheiniBoh nachweiaen IUthqen( 4) benutzte zu 
petrographisohen Zweoken Anunonimnfluorid mit Zusatz von etwas HjSOi 
ToneMe bildet mit Alizarin S (rot) em purpurrotes Salz (B) Zur Tonerde- 
bestimmung vrBren die Angaben yon Psllet nnd Fbibourq Bowie von 
Mabb zu yergleiohen (6) 

Auob zuT Eiaenbeatimmung wurde das NEUMANNaohe Verfahren 
der Sftureveraaohung herangezogen, dodi fand Fenslbb (7) dieae Metbodik 
nioht exakt Unter den veraobiedenen anal3rtiBohen Fe-Beatinununga- 
methoden fmdan aiob einige oolonmetnaohe, welohe mSglioherweiae 
physiologiaohen Aufgaben entapreohen k6nnten.(8) Zur Aufaobbefiung 
organiaober Subatanzen aohlug Saleowsei (B) ^obmelzen mit KNOf 
Miaobung vor, wobei daa (jesamteisen m Fe|Og libergeflibrt vnrd — Forro- 
aalze geben mit etwaa Weinadure und alkobobaober Lflsung von Dimetbyl- 
glyozmi veraetzt, dann nut NH3 ilberaMtigt, erne Rotffirbung, die rmt der 
Ozydation dee Fe veraobwmdet Slawie( 10) 

Zur Beatimmung klemer Manganmengen kaun man naob Mar- 
shall ( 11) das geaamte Miangan durob Erbitzen mit Ammoniumperaulfat 
ala Superozyd abaobeiden In Gegenwart von etwaa Silberaalz fmdet aber 
Bddung von Permanganat statt, ducob deaaen FArbung aiob nooh 0,(X)1 mg 
Mangan m oom FlUsaigkeit naobweiaen lA8t Violettfttrbung entatebt mit 
PbOg und HT^Og bei Gegenwart klemer Manganmengen (12 ) Duye (13) 

1) Aragonit St Kkbutz, TBcheimakB min. iLpetr Mtttail (3), aS, 467(1010) 
MikrooliemisoHe Ooloit-niiterBuohung Sr J Thuoutt, Ztaoh ]&nt , 5^, 197 (1914) 
MetalllArbung veikalkter Gewebe Stozltznpb, Ztscii vlaa M&r , aa, 646 (l906) 
Oaldt a Anwonit Skindks, Aiob gfiol et min. Rnaa , 15 , 189 (1914) QuEROiau, 
Atti Aooad. Lino. (6), I, 1381 (1916) Vitall&rbuag mit AUaann (Iottlieb, 
Anatom. Anzeig , .^o, 170 (1914) Uilcroohemiaohe FBllnng mit Alkalien Molisoh, 
Boi bot Goa, 34 , 888 n 867 (1916) — 2) F ^IiAUdkiis, Joum. Amor Chem. Soc , 
a 8 , 1600 (1906) , H Blubioitt, Gompt tend., i^, 1848 (1907) — 3) B Kbatzuahn, 
SitAber Wien. Ak., I, laa, 811 (1918), Pharm Post, 47 , 101 (1914) Verhandl 
zoolog bot. Gea , 64 , p (67) (1914) — 4) F Bathobk, Ztaoh. analjt Ohem., S 3 , 
88 (1914) — B) Vgl Ataok, Joorn. Soo. Chom Ind , 34 , 886 (1916) — 6 ) H. Pellet 
iL C Friboueo, Cnom Zentr (1906), II, 1187, R F Haub, Journ. Ind. Eng Chem , 
a, 87 (1910), Bnno, Obem -Ztg , 41 , 60 il917) — 7) G Fendlee, Ztaoh physiol 
Chem, 8 g, 879 (1914), Fb Jahn, Bbonda, 75i 808 (1911) R Hanslian, Aoder- 
haldena Handb bloobem. Aibmetlu, 6 , 876 (1918) — 8 ) A Mounetbat, Gompt 
rend, 143 , 1049, 1678 (1906), Soc Biol, 60 , 768, 811 (1906) Gompt rend, 

1067 (1907), W K Marriott u Wolf, Jonm. biuL Chem., i, 461 (190'^ Znr 
Biaenbeabmmang femer G A Sooin, Ztsob phyainl Chem., 15 , 93 (1890) F ROn- 
MAKR n F SrsmiTZ, Ztaoh. analyt Chem, 38 , 433 (1899), B Moreau, Hobel u 
Gautiee, Soo. Biol, 6 a, 61 (1907), R. F Hare, Jonin Ind. Eng Chem, a, 27 
(1910) R. AnAR, Bioohem Zontr, 3 , Ret Nr 881 (1906) — 8 ) E Salkowski, 
Ztaoh physiol Chem., 83 , 143 (1918) — 10) P Slawik, Cheni.-Ztg, 36 , £4 ^1913) 
Rjitik des milcrochemischen EiaennachweiBee A Wiereb, Bioohem Ztaoh , 77, 27 
(1016) Beatimmung geringer Elseiunengen Bebo, Chem.-Ztg , 41 , 60 (1917) 
Gorrbbharr, Bioohem. Zboh , 95, 266 (1919) Eiaeniarbung In don Geweben mit 
Alizaiinrot Maw as, Gompt rend Soc. Btol , 8 a, 78 (191^ — 1 1 ) H Mar 8 hall, 
Chem News, 83 , 76 (1901) , Chem. Zontr (lOQl), I, 706 P Piohaed, Gompt. rend , 
laS, 660 (1898), D Vutali, Chem. Zentr (1898), II 948, J OtlaBL, Beihelte 
bot Zentr , 18 , I, 121 (1904). HERKAKa, Pharm. Weekbl , 56 , 1844 (1919) — 
12) N Taruoi, Gazz ohim ital , 36 , I, 888 (1906), Dobbir, Chem News, zn, 
188 (1916) — 13) Duyk, Ann. Chim. amalyt appl , la, 466 (1007) 
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benutzte die Permanganatbilduiig nut Alkah, Natnoinhypoohlont xmd 
CnSOi zum Naobweise you Mangauspuren Bbbtbajnd ( 1 ) bediente siob der 
Persulfatoxydation naob Ldsnug m HNO3 und Entfernung vpn Kohle uud 
Chlonden, dann Iftfit eicb das Pprmanganat colonmetrisoh bestimiaen, 
ManganbaltigeAsohen Ton Pflanzen Bind an der grtinen Fdrbnng kenntboh(2) 
In neutraler oder sobwaob saurer LSsung geben Mangansalze nut Kaliuni'- 
ohromat dunkelbraune Krystalle einer Doppelverbindung, was Wageitaar (3) 
znm mikroohenuBoben Naobweise von Mn heranzog 

Zum Naobweise von Niokel gebrauobte Tsohugaeff (4) den roten 
Niedersohlag, welobgr RRob Versetzen mokelbaltiger LSsnngen nut Natnum- 
acetat, Zusatz von a-Dimetbylglyoxim m Pnlverform und Kooben entsteht 
Niokelmolybdat ist naob Pozzi-Escot (B) un Gegensatze zu Kobaltmolybdat 
unlOsboh m neutraler Ldsung von Alkalunolybdat 

Zum Zinknaohweise sei noohmals anf die Arbeiten von Bertrand 
und Javillibr (3) und Weitzel (7) verwiesen Nedmann (8) sohied 
kleme Zmkmengen elektrolytisoh ab — Zmkurat gibt naob Ganassini (9) 
erne grbnblaue Ffirbnng nut Cl- oder Br-Gas 

Beim Naobweise von Kupferspuren kommt nur die elektrolytisobe 
Ausfallung des Kupfers m Betracht (10) Sehr empfmdbob zum Gu-Nac^weise 
ist naob Uhlenroth (11) die starke Blauffirbung nut alkabsoher Ldsung 
von (1,2) Diammoanthraohmon-3-BulIosfture Sie ItlBt sidi duroh Ammomak 
Terstfirken und auoh Mr Niokel und Kobalt anwenden (1 2) Em sebr empfind- 
bobes Reagens anl Cu 1 st Ammooaprons&ure (13) Ortho-mtrosopbenol m 
Petrol&ther gibt beim Sobbtteln nut Cu-bflltigen Ldsungen erne leuohtend 
roteF§rbung(14) Bhadlet(IB) benbtzte zum Kupfemaohweise die Blau- 
ffirbung nut Blauholzbflmatoxybn Zink Iftfit sioh naob demselben Autor als 
Nitroprussidverbrndung nukrodhenusob naobweisen 

Zum Naobvfeise von Blei m orgamsohem Material benutzt Eblbn- 
mbybh(19) die Sulfatffllluiig und Trennung der Sulfate von Pb und Ca 
mittels Ammoniumaoetat 

PboBpborsfiure Den frtther gegebenen Daten sei nooh binzugefUgt, 
daB auob Jolly (17) m (tierisoben) Geweben nut Hilfe der MoIybdat-HNOg- 
Metbode deu Naohweis von organisoh gepaarter PboBphorsfture gefiibrt hat 
Zur quantitativen Trennung der organisohen P-Verbmdungen von den 


1)0 Bull, Boo. Ohlm, (4), 9, 801 (1911) - Bostimmung von 

M ™ Boden R A Gobtusb n Rost, Jonrn. Tnd. Eng Ohem , 4 , 628 fl9121, 

B Hatobr u. J kaisi, 
Apo^Ver 6^ 887 (1907) -3) M. WieuNAAS, Pharm. Weekbl , 
fiber Mn-Bestimnmng Baohbb, CIhBin.-Ztg, jo, 819(1916) 

r, “>«“» WeekbL, 

1 /o\ *2}* AlkaUoxalat Gabon n. Raqubt, Ann. Cbim anal 

r Tbohuoabtf, Ber dhem, Qes., 3 S, 8620*^(1906) — 
*!?“*’*• Reaktion mit Dlamldoantliaohinon- 

sulfonsaure anf On, Go ^Ni I^tebta. Bdl lann. ohim , «s, 819 n aj Vd 

), mrz, UrnLLAUDEo iL wiTHTBOw, Jonm. Amor Ghem. 800., 33 , 168 fl9181 

flfiini ^ ’*'*) ^ Uhlbhbdth, Ghem-Ztg, 34 , 887 

. Malatbbta n. Di Nola, BolL Ghim. Farm., 5a, 810” 1914). - 

!t^< rl^^* OURTMAN TL MARfiaALL, JORTIL Ajner ChoiIL SOO. 77 1471 HfllfiS 

14 ) 0 BaudisoHi Ber dtsoh. ohezxL Gtee,, 51 1056 flBiS^ 1^*TT n HnaTiTn-o- 

828 (1906)."’^bS-C 2 m 



Anhang Methodtaohe Hinwelae 


537 


Phoaphaten in Patternutteln sind die Untennohungen von FiliaEBLiNO 
and HBOSiNa(l) zu vergleidien Doroh Extraktion nut HCI-Alkohol 
katin man naoh Collison ( 2 ) erne befnedigende Trennong der anorganisohen 
PO 4 von Phytaten erreiohen Ulbioh(3) maohte aber auf die Sohwieng- 
keiten aulmerksam, welche der quantitativen Eztraktion der ^rasBerldaliohen 
PO4 auB Pflanzenmaterial im Wege stehen 

Naoh Bshrens (4) kann man mit Hilfe der Molybdatreaktion nukro- 
ohenuBoh nooh 0,000015 mg PO4 naohweieen DaB das Pnnzip der Liuen- 
EELD-MoirriBohenMethode (Umsetzang des P 04 -Niederso]ilageB mit Sohwefel- 
ammomum) nnriohtig lat, worde bereits hervorgehoben (B) Soott empfahl 
alB Reagens 10%igeB Ammoniummolybdat ^ com, HGl 12 com, kon- 
zentnertes Ammoniumpersulfat 10 00 m und NH4CI 20 g BoNGiovAimi (6) 
versuohte naoh der Molybdatbehandlung die FOrbung duroh Erzeugnng von 
Molybdhnrhodanat ala Hiifemitiel zn verwenden Naoh Reduktion nut SnClg 
nehmen die Globoide der Aleuronkdmer erne rotviolette Ffirbnng an 

Erne auBgezeiohnete Darlegung und Kntik der modemen Methoden 
zur Miakro- und MikrobeBtimmung der Phosphors&ure gab vor kurzem 
KLEiNHAim (7), auf die vor allem verwiesen werdon soil 

Zur quantitativen P 04 -Bestimmung IftBt eioh die MoIybdatfflUung 
sehr allgemem anwenden, man nimmt gegenwfirtig die FfiUung gewdhnhoh 
m Gegenwart von Ammomumoitrat vor „Citratmethode'', beziighoh welcher 
auf die Handblloher der analytiaohen Chemie verwieBen werden darf (8) 
Bei Extrakten IflBt die MolybdatfflUung ohne weiteres befnedigende Reeultate 
gewinnen Em groQer Vorteil der Methode hegt darm, dafi ein relativ geringer 
Gewiohtsanteil des Niederaohlagee auf P entfdllt GroBe Sohflrfe gestattet 
ein Zuaatz von Stryohninnitrat zum Molybdat und Konstatierung des Uber- 
BohuBses nut HNDa GrdBere Soh'vnengi^iten entstehen bei der Bestimmung 
der Geaamt-POa duroh Veraflohen, 'weil bei dem zut Verhlltung von Zer- 
Betzungen angewendeten Ziuatze von KiGOg wfihrend des GlUhenB teilweise 
Pyrophoaphorsdure entateht, die erst duroh Knohen nut HNOg m HaP 04 
zurUokgefilhrt werden kann Voraohlfige zur Vermeidung der daduroh ent- 
atehenden Fehier hat RlBaEB(8) gegeben. Beaondera bei der PhosphorBaure* 


1) G FiHOEBLiaa u A Eboiono, Bioohem. Ztsoh. J 7 > 4C3 (1911) — 

a H. 0 OoLuaoN, Jonm. Biol Chem., xa, 66 (1912), Joam bid. Eng Ohem , 
(191S). — 3) H Ulrioh, Aioh. ezp Fathol , 68 , 171 (1918) — Quantitative 
Bestiminung von Eztrakt- und Frotein-PO, W Eooh, Jonm. Biol Chem,, 3, 169 
— 4) H. Bbhbbnb, Ztsoh. analyt Chejn., 30, 126 (1891) — B) F H. Soott, 

. of Fnyalol , 33, 119 (1906), A Aboanohli, Qau ohim. ital , 37, II, 148 
(1907), R K L 1 B 8 HGANO, OhenL-Ztg, 34, 1168 (1910) — 6 ) 0 Bokoiovahni, 
Staa Sper Agr Ital , 4a, 116 (1908) — 7) E KLaiNUANB, Bioohem. Ztech , 99 , 
(1819) Fsian, Ebenda, loa, 181 (1920), Ivbbshn, Ebenda, Z04, 16 n. 28 (1920) 
— 8) Eierau lemer B Sohuitz, Ztsoh. analyt Chem, 45, 612 (1906), J Bat, 
Oompt. rend , 146, 814 (1908), F OnRiaTEHBBN, ZtsoL analyt Chem., 47, 629 
(1908) A Gbbtb, Bei ohem. Gee., 4a, 8106 (1909), G Uadbbna, Aoo Lino. 
Roma, 19, I, 827 (1910), F EAuaBDiHO, Landv Jahrb (1818), p 119, W Ebubnbr, 
Biochem. Ztsoh., 64, 401 (1914), A E Tatxor u. C W Millbb, Journ biol Chem , 
z8, 216 (1914) Falk n. SuoiuiiA, Jonm Amer Chem. Soo., 37, 1607 Q-BIS) 
Stutzeb 11 . Eautt, Jonm. f lAndw , 63, 46 (1016) Taylob n. Millbb, Jonm. 
Biol. Ohem , ai, 256 (1916) Gbo 88FBLD, Ztsoh analyt Chem., 57 , 28 (1917) 
ViLLtBBB, BolL Soo. Chun. (4), sy, 806 (1918) Rapbe, Bioohem. Jonm., 8, 649 
(1916) Eiaenoltratmethode mohabialbs n. Czax, Ztsoh. landw Veraves. Osteir , 
z8, 472 (1915) Obliohowbki u Filz, Ebenda, p 581 Gitro-Uianmethode Obisfo 
n. Tdinzibo, Landw Veis stat , 88, 181 (191^ P 04 -BeBtimmnng in B 6 den Millab 
u. GAwaLBB, Jonm Ind. Eng Ohem., 7, €10 (1916) Robinson, Ebenda, 8, 148 
(1016). — 8 ) F Ribobb, ZtSM phyaiol Ohem , 34, 109 (1901) — Znr Verasohnnge- 
methode E. Fbllct, Bull Aasoa Chun, Snor, a6, 1146 (19W), A Fonts, Staz. 
Sper Agr ItaL, 44, 450 (1811), Ann. Staz Spei Agi Rom., 4, 148 (1910). Zni 
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bsstumnung empfiehlt ea aioh, die Zeradtaung der organisohen Substanz nut 
konzentnerter S&ire, KjBLDAHL-Sflure oder HsSO* + HNOj, vorzunehmen, 
und wie Nhdmahn (1) gezeigt hat, erhftlt man an! dieae Weiae aehr genaue 
Ergebmaae Naoh Lbuoult ( 2) ergibt die Verbrennong m der Calonmeter- 
bombe nut kompnnuertem Saueratoff gute Reanltate bei der P 04 -Be 8 tun- 
mung Gibson und Estbs (3) beaohnebon erne oolorunetnaohe PO^-Be- 
ft. immnn g mit Uranaoetat und Kahumferrooyanid Pasberini (4) begrUndet 
Berne oolorunetnaohe Methode auf die orangerote Ffirbung von Molybdat 
nut GalluBaaure — Bezhglioh der TVennung von Phoaphoraftnreeatem von 
Shurephoaphaten aei auf die Angaben von Hart und Andrews (B) ver- 
wieaen t)ber Beatimmung von phoaphonger und unterphoaphonger SAure 
vgl Ehbenfeld und Kulea ( 6) Subatanzen, welohe Phoaphorreaktionen 
geben, laaaen aich naoh Fisoheb (7) aua phoaphorhaltigen organiaohen Sub- 
atanzen nioht abapalten. 

Hinaiohthoh Naohweia und Bestmunung von aehr klemen Araen- 
mengen Sei hier nooh auf die Unterauohung von Klason (8 ) hingewieaen 
Zum nukroohemiaohen Araennaohweia empfahl DENioks (9) ein Genuaoh 
von Merouromtrat und Salpeteratture unter tJberftihning m AsgOi 

Sohwefel Die zu biochemaohen Zweoken n&tigen Methoden zum 
qualitativen Naohweiae und zur quantitativen Beatimmung dea GesEunt- 
Bohwefela hatten aeit den grundlegenden Arbeiten von Hbintz (1 0) lange 
Zeit geringe Auabildung erfahren Unbefnedigend amd nooh immer die 
Methoden zur Beatimmung der veraohiedenen Formen, m denen Sohwefel- 
verbindungen im Organiamua vorkommen. Zu den bekannten S-Reaktionen, 
vrelohe zum qpiahtativen, auoh nukroohemiaohen Naohweiae von Sohwefel- 


Beataminuiig zIb Mg-Pyrophoaphat Jonaa, Joum. Biol Ohem., at, 87, Ohbibtib, 
Joum. Ind. Eng Chem., 5, fill (1916), Balabbw, Ztaoh anorg Chem., xox, 229 
(1917), xoa, 241 (1918), X03, 78 (1918), 104, 68 (1918) Hbidbnhais, Jonin Ind. 
Eng Chem , xo, 426 (1918) Winklbb, Ztaoh. anOTw Chem., 33, 99 (1919) Bo- 
Btammnng dei FQ^ in Fattermltteln Chapin u. Fowiok, Joum Biol Cheim, so, 
97 (1916) a DflMemittol Hdnt, Joum. Ind. Eng Ohem., 8, 261 (IB^i Vobtkanh, 
Zte^ amlyt Gnem., 56, 466 (1917) Tnnhwaaaei ManiNOEa, Ohem.-Ztg, 39, 
781 (1916^ 

1) A. Nbuhann, Aioh. Anat u. Phyaiol (1900), p 169, Qajiola, Ohem. Zenti 
(1B86), ll, 697, E. Soeauuann, Ztaoh. amuyt. Onem., 612 C190B) L. Vuaplabt, 
BulL Aas. Ghim. 8aor. 37, 464 (1909), C G E. Wolf u E, daTERBana, Bioohem 
Ztaoh., ag, 429 (1910), J P QaBoansEN, Ztaoh. phyaiol Chem., 53, 468 (1907) 
Feiner T^ataroff, Bioohem Ziaoh , j6, 218 (1916) Jonmi, Joum. Amer Chem. 
Boa, 37, 1708 (1916) Joum. Franklin Inst., x8o, 849 (1916) Sohaduann, Abder- 
haldena Handb blocmem. Arb meth., 9, 817 (lB19) — 2) P Ibuoult, Compt rend., 
_ _ _ _ _ jomTL 


IM, 611 (1909) — 3) R. B Gibson u. Oi. Estes, 


Biol Chom., 6, 840 




— Uiantitrlmemeohe Beatimmung A. Vozarih, Ztach physiol Chem., 76, 
B8 (1912) — 4) N Pasberini, ref Bot Zentr , ia6, 461 (1818) — B) E. Hart 
u W E Andrews, Amer Ohem. Joum., 30, 470 (l903) — 6 ) R. Ehrbnfbld n. 
W Eulka, Ztaoh phyaiol Chem., 63, 816 (180^ 7) Auo Fiboher, Plltlg Arch , 

17, 678 (1903) — 8 ) P Klaboh, Arhv t Keml, 3, Heft 9 (1918) — Femer 
.i Taruoi, u Bioazzi, Gaza chim. Ital , 36, I, 869 (1906); J A. Goode u. Ferein, 
Joum. Boa Ohem Ind , 35 , 607 (1908), E. Littlii, Cahenu. Uoboan, Joum. Ohem. 
Boo , 95 , 1477 (1909) G Lookrmann, Bioohem. Ztaoh , 33 , 478 (1911), 0 E Oabmon, 
Ztaoh. ph3r8lol Chem., 68 , 248 (1910), A. C Yodbnabob, Bar ohem Gee , 43, 2269 

B , L Moreau u B. Vinbt, Compt. rend , 158, 869 (1914) M. Vinoqrad, 
. Amer Chem. Boo, 36, 1648 (1814), L. Vahiho u. F Eabtwagner, Arch 
Pharm., asa, 881 (1814), Bultohin, Chem. Zentr, 1816, I, 1341, Beok u. Mbrrbs, 
Alb kaiB. Geaundh-amt, 30, 88 (1916), Eosian, Pharm. Poet, 48, 821 (1916), 
GAUTiaB u. Cladsuanh, Coi^t rend, 163, 11 (1917), Bieuuro, Abderhaldena 
bioohem. Arb meth., 9 , 148 (1819), Billbtbe, Eelvet Aoi ohim., x, 476 (1918), 
W VON Rijn, Pharm. WeekbL, 36, 1072 (1919). — 8) G DENiois, Compt reni, 
J47, 744 (1908) — 10) W Eanraz, Pogg Ann., 85, 424 (1862) 
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verbindungen dienen (von denen die PbS-Reaktion, Bowie die Nitroprossid- 
natrmmprobe am hftufigBten verwendet werden), kann noob die von 
Bbunnbb ( 1 ) angegebene Reaktion kommen S- oder sulfidhaltige Proben 
geben naoh Iftngerem Steben nut starker AJkablauge und Zufligen von Nitro- 
benzol und etwas Alkobol erne rotlidbe Farbe Zum mikroobemisoben 
SobwefebiaobweiB empfabl Euioh ( 2 ) die Pr&parate mit Caloiumoblond- 
IfiBung zu benetzen und Bie BromdBmpfen auszusetzen, ea entsteben Gipa- 
nadebi bei Gegenwart von Sobwefelverbmdungen Bei der gewQbnbobeb 
VeraBcbungsmetbode ist ea unmflgbob, brauobbare Sobwefelbestimmungea 
zu erbalten, ■wail groQe Verloate durdi Entweioben von SOj Btattfmden 
Besser ist es, die Verasobung m Gegenwart von Calommaeetat [Feaps ( 3 )] 
Oder Ca(NOg)| und CaO [Koninge (4)] vorzunebmen; noob genauer warden 
die Reflultate, wenn man Soda und NaaO* zuftigt [Hoehnbl- Glaser, 
V AasoTH (B)] und man kann nacb Modrakowski ( 6 ) die Oxydation 
Bobon vor dem Veraecben beginnen und die Veraeobung unter weiterem 
ZuBatze von NagOg zu Ende fiibren (Ham) Daa Erbitzen iBt mittelst Spi- 
ntuaflamme oder elektrisober Heizung zu bewerkstelbgen Die beste der- 
artige Metbode zur SobwefelbeBtimmung iBt naob Barlow (7) die naoh 
Berthblot und AwdrA ( 8 ) ausgefbbrte Verbrennung, welcbe Barlow 
einigen Modifikationen unterzogen bat Alle Metboden laufen darauf binaus, 
den Gesamtaobwefel obne Verluat zu SO 4 zu oxydieren und die SO 4 duroh 
a,Ba zu fallen Silberbeboer (9) fmdet Vorteile, die Fallung mit SrCl# 
in alkoboliBober Ldaung auazufilbren Klobueow (10) beacbneb erne maQ- 
analytiBobe Sobwefelbeatimmungsmetbode, bei welober dae Sulfat nut Hg 
1 Btafc naBO zu HjS reduziert und letzterer jodometrisob bestimmt wird 
Auob flip die Sobwefelbeatimmung ist dtui Saureverasobungsverfabren mit 
rauobender HNOg, Cu(N08)i '“d KOOg nngewendet worden(ll) Goto 
Heaultate liefert die ZeratOrung der organisoben Substanz durob Hydro- 
peroxyd (12) Auob fUr die SuIfatbeBtinunung besitzen wir m der durob 
Hahbtjrqeb (13) auBgebildeten mikrovolumetnaoben Metbode em aus- 
gezeicbnetea Hdfaimttel, dae es ermdgbcbt, S-BeBtimmungen m geringen 
Materialmengen sebr rasob durobzuftlbren 

Zum Kieselsaure-Naobweise wBren noob die Angaben von Sal- 
KOWSEi (14) zu vergleiohen 


1) Th BanKHza, Ztaoh. analyt Ohem., ao, 890 (1881) — 2) F Euion, 
Bbenda,, 3a, 168 (1808), Bot. Zenfr , 55 , 299 (1898) — 3) G B Fbapb, Jonrn 
Amor Ohem. Soc., 34, 346 (1902) — 4) L db Kosini.k u Nihodl, Ohem Zentr. 
(189^, II, 848 Halvbbbon, Jonrn. Amer Ohem 800., 41, 1491 (L919). — 
6 ) Glasbk, Ghem.-Zte (1894), p 1448, v Asboth, Ebenda, rp, 2040 (1896), 
A Nbdmabn und Mbinbbtz, Ztsoh phyEdol Ohem., 43, 80 (1904) — 
6) G. MoDBAKOWsn, Bbenda, jS, 662 (19 Cb) — 7) W E. Bablow n Tollbns, 
Joum Londw , ji, 289 (1803), Bablow, Joom Amer Ohem. Soo,, a6, 341 (1904) 
— 8 ) Bubthelot n Andb 4, Compt rend., roy, 1217 (1887), laS, 17 (1899) — 
9) Silbehbebobb, Ber ohem Goa, 36, 2766 (1008) — 10)Klobdkow, Bbenda, z8, 
1861 (1886) — 11) 0 G L Wolf u E Osibbdbro, Bioohem Ztsoh, ag, 429 
(1910) — SuUatbeatimmong G Bbuhbb, Ztaoh anal^ Ohem , 43, 673 (1906) , 
0 Folih, Jonrn. BioL Ohem., z, 131 (1906), H Sohbzibdb, Joom. Amer Ohem 
Boo , 3a, 977 (1910) A R Thoufbon, Ebenda, 35, 1628 (1918) Verbrennung nut 
HNO^ Ebiboer, Clhem.-Ztg , 39 , 22 (1916). Levi, Ann. di ohiin appl , s, I, 9 
(1914) Kntik Fbdebbb, Ztsoh. pbvBiol Ohem., 94, 138 (1916) 8ultat-S Stevens, 
Analyst, 40, 276 (1016), dbJonq, Gnem WeekbL, za, 626 (1916), im Boden Bbown 
u Kellogg, Jonrn. Ind. Eng Ohem, 7, 686 (1916) — 12) B Saltcowski, Ztsoh 

m physiol Ohem , 96, 828 (1916) Trnka, Vesbi sles Sesk prli 1916, p 273 — 
1^ Haubdbgbb, Bioohem. Ztscb, 77 , 168 (1916) Ztsoh physiol Ohem, zoo, 221 
Bestimm ols Benzidinsulfat Libbbsnt, Bioohem. ZtsoL, roj, 48 (1920) — 
Salkowski, ZtsoL physiaL Ohem., 83, 148 (1018) Lbhhbb u Tbuog, Jonrn 
Amer Ohem. Soo., 38, 1060 (1916) Hobvath, Ztsoh analyt Ghem , 35 , 613 (1916). 
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Fllr die Auffmdimg von Spuren von Bore dure kommt aufier der 
bekannten Curoununprobe und der Flammenfarbung anoh die Herstellung 
von Borsdure-Methylester in Betraoht BEBTSAriB und Aoulhon(1) 

Zum Naohweise von Spuren von Chlorwasaeretoffedure Imnn 
naohstehendee Yerfahren von Villiebs und Fayolls (2) dienen, bei welohem 
^genwart von Bromiden und Jodiden irrelevant lat Die zu prtifende 
iFlttBBigkeit wird an! daa Volumen von 10 oom gebracht und in einem Kolben 
nut S^wefela&ure und KMn 04 ozydiert Die ttbergehenden Ddmpte loitet 
TTinn in erne nut EsBigafture versetzte Anilinldsung ein, in der Cl in grOfierer 
Verdttnnung erne violette Oder blaue Fdrbung, bei Gegenwart grSBe'rer Mengen 
einen achwarzen Niederaohlag von Oxydationaprodukten erzeugt lat Br 
und J nloht zugegen, ao kann man nooh wemger ala 1 mg HCl auf dieae Art 
naobweiaen, bei Gegenwart von Br und J lat die Empfmdiiobkeit der Probe 
germger CNH darf moht zugegen aem Beim gew5hnlicben Veraaohen 
fmdet unmer Verluat durob Varniiohtigung von QJoriden atatt Zahlen- 
angaben hierUber bat Davies (3) gemaoht BeiZuaatz von Na^COg (6% der 
Subatanz) lat der Verluat aelbat bei MgClg vermieden FUr die AuafUbrung 
der bekannten Cblortitration naob Volhabd Bind die kritiacben Bemerkungen 
von Rothmuitd und Bi^igstaileb (4) wiobtig Hmaichtbob dea Verfabrena 
der Cblorbestimmung m eiweiBhall^n Fluaaigkeiten vgl Gazzetti (B) 
Die Metboden zum Naobweiae freier HCl, welebe ftir die Unterauobung dea 
tienaoben Magenaaftea grofie Bedeutung baben (6), kommen zu botaniaob- 
pbyaiologiaob^ Zweoken einatweilen mobt m Betraoht 

tJber den Naobweia von Bromid m Gegenwart von Jod baben 
ViLLiBBa und Fayollb (7) gleiobfalla Versuobe angeatellt AJb Reagena 
aul freiea Brom dient naob Dbhio|6b (8) die farbloae Miacuung von 
Fuobam imd Natnumbiaulfit, i (SI ^przeugt gleiobfalla Rdtung Pozzi- 
Eboot (9) weiat Brom in aehr klemen Mengen mikroohemiaob ala Tubrom- 
anilmlflUung naob 

Kleine Jodmengen weiaen Femdleb und STt)BEB(IO) naob Ver- 
aeifung und Yerkohlung dea Materiala mittela Oxydatiop durob Nitnt odor 


1 ) Q BHBTRAirn n. H. Aoulho;*, BuUi Soo. Ohim. (4), jr, 90 n. 126 (1910), 
Boll Sol PhaniL, or, 66 (1914), lam BoTBanrenaoliveiB Q Fbndlbb, Ztaph. Unt 
Nalir Oenmitt., n, 187 (19(J6), L Wolpbvu n. J Pnroow, Ebenda, p 144, 
V Cabtellama, Gazz, ohim itaL, j6, I, 106, 282 (1906), G Vblabdi, Bbenda, 
p 280, W H Low, Journ. Amar Chem. Soo, aS, 807 (1906), Spikdlbe, ZtaoL 
Unt Nahi Gep.inltt., lo , 478 (1906), L Robih, Boll Soo. Chim , 13 , 602 (1918), 
A Pakthbil n. j a Robb, Bar ohem. Gag., 34 , 3611 (1901) Halphbn, Ann das 
Msii, 8 , 1 (1916) — 2 ) A ViLUBBa u Fatqllb, Compt rend., 118 , 1162, 1204 
(1894). — 3 ) H E Datieb, Cham. Zantc (19()l), I, 916 — 4 ) V BordHimn u 
A Bubgbtallbb, Ztaoh. anorg Ohem., 63 , 880 (1909) — 8 ) 0 Qazzbtti, Aiohlv 
FiBiol , II, 81 (1918), anoh St v BoanAiniY, Ztscb pnyBloL Ohem., 84 , 11 
(1912), Ol-BestimmiM m Rais A R TaoiiPBoy, Jonm. Amar Ohem Soo, 
35, 1628 (1918) Uber Cl-BeBtlinmuiig fomar db Jono, Ohem. WeekbL, «, 692 
(1016), Robbrtsoh, Jonm. Cihem. 800., loj , 902 (1916), MoLeab n. vah Slykb, 
Jonm. Biol Ohem., 21 , 861 (1916), Jonm. Amer Ohem Soo, 37 , 1128 (1916) 
— W Vgl z B Fr. Simon, Berlinar klm Woohsohr, 43 , 1481 (1906) — 
7) YttLiERS u. Fayollb, Compt rend., iiS, 1266 (1894) BromldboBtunmimg 
BoodAndy, 1 0 — 8 ) Q DEHiaiB n. L, Ohellh, Bbenda, 133 , 1010 (1912), 
J Gu^bohi, ZtBoh analyt Ohem., 32 , 607 (1918) — 9 ) M. B Pozd-Bboot 
Ann. ^um. analyt appl , 12 , 816 (1907) Zur Brombastimmung Robbrtson, 
L 0. , wniKLEE, Ztsoh. angew Ohem., 28 , 477 (1916), Autbnrikiih, Mttnoh. mad 
88 - 10 ) G Fbndlbb u. W StOber, Ztsoh. physloL Ohem., 80 , 

Iw (lul4) 



AnliMg HethodlBehe Hlnwelse 


641 


Biohromat und AuBsdhUtteln nut CS^ oder CCI4 naoh Zur Jodbeatimmung 
m organiBohen Substanzen vgl Blxjh und GrUtzmer (1) 

HinBiohtkoh der Beatiminung von Fluor seien die Arbeiten von 
JoDtBAiiEB (2) und von LsiNiNORN-WBSTERBinRO (3) hervorgehoben 

Auf die analytifloben Metboden, welehe bei der Bodenuntersuohung 
An^vendung finden, brauoht bier wobl nioht nfiber eingegangen zu vrerden. 
Von Arbeiten auf diesem Gebiete seien diejemgen von FObstbr (4) und 
von Gauebon (B) als grOfiere allgememe Studien genannt 


1) F Blcu il B. GnttrzHBR, Ztaoh pI^noL Ghem , 4S9 Be- 

atiminang kleinar Jodinengen Ebudall, Xoain. Biol Ohem , rp, (1916). ElR 1 .d 8S, 
Ebenda, 821, 3a, 161 (1916), Rupp a. LsHiuinr, AroL Pharm. 353, 443 (1916), 
W. Lbnz, &ts boT , prooB Ak. Berlin 1916, p 1028, Fouqub, Bull 800. OMin (^, 
£P, 970 (1918), Tabuqi, Qazz. ehim. ital, I, 1 (1918). — 2) Jodlbauhb, Ztson 
Biol , 41, 487 (1901) — 3) W Gaap zu LKnnHOBN-WBSTRRBUEQ, Diaawt. Mflnchen 
(19041, Zteohi. :E^taU, 4^, 664 (1906). — 4) 0 FOpaTBE, 01iBiii.-Ztg , a8, 86 
(1904) — B) F E. Oambrok o. F J Bheazbalb, Jonm. Amer Obem. Soo , a6, 
29 (1904) 
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